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MERITEOLLISUUS RY



Meriteollisuus
Finnish Marine Industries

V | ] | ]
Suomen meriteollisuus on vuonna 2035 maailman
johtava alykkaiden ja ymparistoystavallisten tuotteiden ja

palvelujen toimittaja merenkulun ja muiden merellisten
teknologioiden ja lilketoimintojen tarpeisiin.

Suomessa toimii menestyva ja kansainvalinen
meriteollisuusverkosto, joka kehittda vihrean siirtyman
ja merenkulun automaation mahdollistavat tuotteet
korkeaa teknologiaa hyodyntaen.

Verkoston kilpailukykya tuetaan pitkajanteisella,
monitieteellisella tutkimus- ja kehitystyoll3, jota tukee
korkeatasoinen meritekninen koulutus ja kansainvalinen
tutkimusyhteistyo.
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Johdanto

Strateginen tutkimusagenda Smart Maritime
Technology Solutions 2035 edustaa Suomen
meriteollisuuden visiota tutkimus- ja
kehittamistarpeista vuosille 2025-20353.

Kuva: Copyright Aker Arctic Technology

Meriteollisuus tyollistaa Vuotuinen liikevaihto Alalla toimii
30 000 8 miljardia€ | 1100
henkea yritysta

£83 &5 683 &5
&3 &5 685 &5

Viennin osuus on
tyypillisesti yli

90 %
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Kuva 1. Suomen meriteollisuuden tunnusluvut

Meriteollisuuden 1 100 yritysta tyollistavat Suomessa noin 30 000 henkiloa ja niiden vuotuinen liikevaihto
on noin 8 miljardia euroa. Alan yritykset suuntaavat vahvasti kansainvalisille markkinoille.
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Johdanto

Strateginen tutkimusagenda kokoaa yhteen teemat, joilla on merkittava vaikutus alan kilpailukykyyn
ja uusien liiketoiminta-alueiden syntymiseen, vihrean siirtyman edistamiseen, turvallisuuden
parantamiseen seka meriteknisen ydinosaamisen vahvistamiseen. Tutkimusagendan tavoitteena

on myos edistaa kehittamishankkeiden syntymista ja koota kuva teollisuuden nakemista teemoista,
joihin tulisi suunnata tieteellista tutkimusta ja kouluttaa uusia asiantuntijoita

Merenkulun kansainvalinen saantely ohjaa
osaltaan meriteollisuuden tutkimusta ja kehitysta.
Tiukentuvat ymparistovaatimukset edellyttavat
paastojen vahentamista ja lopulta poistamista
seka ymparistoystavallisempien teknologioiden
kayttoonottoa tuotannosta laivojen operointiin.
My6s turvallisuusvaatimukset kehittyvat jatkuvasti.
Suomen meriteollisuuden tavoitteena on paitsi
tayttaa saantelyn asettamat vaatimukset, myos
ylittaa ne, ollen edelldkavija ja tarjoten asiakkaille
tulevaisuuden kannalta valmiita ratkaisuja jo
ennen kuin saéntely tata vaatii / edellyttaa.
Megatrendeilld on merkittava rooli
meriteollisuuden tulevaisuuden tutkimus-
ja kehitystarpeiden maarittelyssa. Alati
muuttuvassa maailmassa merenkulkuun
seka toimitusverkostoihin ja sita kautta
meriteollisuuteen vaikuttavat maailmantalous,
maailmanpoliittinen tilanne, ilmastonmuutos
ja siita nousevat vaatimukset. Ennakoinnin
ja hiljaisten signaalien merkitys kasvaa
enenevasti epavarman maailmantilanteen
vuoksi. Viimeaikaiset kriisit ovat tehneet
keskinadisriippuvaisen maailman
aiempaa konkreettisemmin nakyvaksi.
Ilmastonmuutoksen hidastaminen on
mahdollista vain, jos maat ryhtyvat toimiin
paastojen vahentamiseksi 2020-luvun
puolivaliss3, ja ottavat skaalautuvasti paastoja
vahentavaa teknologiaa kayttoon.
Strategiaprosessin aikana toteutettiin
ennakointiworkshop, jonka tuloksena
meriteollisuuteen globaalisti tulevana
vuosikymmenena vaikuttavia trendeja
hahmotettiin 10:lla eri osa-alueella: teknologia,
puolustus, ymparisto, infrastruktuuri,

yhteiskunta, lainsaadanto, talous, digitaalisuus,
arvot ja politiikka. Merkittavimmiksi trendeiksi
nousevat vihrean siirtyman toteuttaminen

ja fossiilisista polttoaineista luopuminen.
Lisaksi paikallisuuden rooli korostuu mm.
hiilineutraalien polttoaineiden paikallisen
tuotannon ja energiariippumattomuuden
kautta. Merenkulun vihreiden kaytavien
merkitys kasvaa hiilineutraalien polttoaineiden
pilotoinnissa. Merialueiden ja niiden kayton
strateginen merkitys vahvistuu ja erityisesti
[tameren alueen ja teollisuuden rooli korostuvat
vihrean siirtyman innovaatioiden toteuttajana
ja testaajana. Globaali turvallisuustilanne on
muuttunut radikaalisti, mika lisaa kysyntaa
meripuolustukseen liittyvan teknologian
kehittamiseen ja uusien sodankaynnin
muotojen huomioimiseen kehityksessa.
Tekoalyn hyodyntaminen yleistyy myos
meriteollisuudessa lahes joka osa-alueella
tuotteiden suunnittelusta operointiin. Robotiikan
ja automaation rooli kasvaa erityisesti
tuotannossa. Kyberturvallisuuden ja toimivien
tietolilkenneyhteyksien merkittavyys kasvaa
entisestaan merenkulun digitalisoituessa ja
automatisoituessa.

Meriteollisuus on Suomelle strategisesti
tarkea teollisuudenala ja maan merkittavimpia
vientiteollisuussegmentteja. Suomen
vahvuuksia ovat toimiva yhteistydverkosto,
korkeasti koulutetut asiantuntijat seka
korkean teknologian osaaminen. Jatkuva
kehittyminen seka tutkimukseen ja
kehitykseen panostaminen ovat keskeista alan
menestykselle myos tulevaisuudessa.



Suomen meriteollisuuden tutkimus- ja kehittamisvisiossa 2035 korostuu kolme teema-aluetta,
joita ovat 1) kestava, 2) dlykas seka 3) tehokas ja kilpailukykyinen meriteollisuus. Naiden teemojen
alla merkittavimpina karkina korostuvat kestava kehitys ja biodiversiteetti, teollinen metaversumi,
digitaalisuus ja tekoaly seka ekosysteemit ja kilpailukyky.

1.

Kestava kehitys
ja
Biodiversiteetti

2.

Teollinen
metaversumi

3.

Ekosysteemi
ja
Kilpailukyky

Digitaalisuus ja
tekoaly

Meriteollisuuden kestava kehitys tavoittelee taloudellisen, sosiaalisen ja ekologisen kestavyyden
tasapainoa. Meriteollisuuden tutkimus- ja kehitystavoitteet keskittyvat etenkin alusten paastdjen
vahentamiseen, energiatehokkuuden parantamiseen, uusiutuvan energian kayton lisaamiseen,
ymparistoystavallisten ja hiilineutraalien teknologioiden ja toimintamallien kehittamiseen,
luonnon monimuotoisuuden suojeluun, toimitusketjujen vastuullisuuteen ja kestavan kehityksen
periaatteiden noudattamiseen.



TEHOKAS JA
KILPAILUKYKYINEN

KESTAVA
MERITEOLLISUUS

ALYKAS
MERITEOLLISUUS

MERITEOLLISUUS

Digitalisaation ja tekoalyn avulla voidaan
tehostaa alan monivaiheisia suunnittelu-
ja tuotantoprosesseja. Digitaalisia ja
automatisoituja ratkaisuja ja tekoalya
voidaan hyodyntaa laivan ja tuotteiden koko
elinkaaren aikana, aina suunnittelusta ja
rakentamisesta operointiin. Kerattya dataa
ja tekoalya voidaan hyodyntaa tuotteiden

suunnittelussa, rakentamisessa, operoinnissa

ja elinkaaritoiminnoissa kyberturvallisuus ja
turvallisuusriskit tunnistaen. Metaversumi

on virtuaalinen maailma, jossa fyysinen

Kestdva
kehitys ja
Biodiversiteetti

Teollinen
metaversumi
Digitaalisuus
ja tekodly

Ekosysteemi ja
kilpailukyky

Strategiset painopistealueet
ja tutkimusteemat

ja digitaalinen todellisuus sulautuvat

yhteen. Metaversumin avulla voidaan

tehostaa laivanrakennusprosessin eri osa-
alueita ja luoda uusia mahdollisuuksia
innovaatioille. Digitaalisilla ratkaisuilla ja
automatisoinnilla tavoitellaan vihrean siirtyman
ja biodiversiteettitavoitteiden ja -haasteiden
ratkaisun tehostamista.

Tutkimusvision tavoitetiekartta kuvaa
merkittavimmat tavoitteet vuosille 2030 ja 2035.

Vision tiekartta 2030-2035

Moottoriteknologian kehitys on mahdol-
listanut eri hiilineutraalien polttoaineiden
vaihtoehtojen etenemisen kayttoon lai-
voilla

Hiilineutraaleja polttoaineita testataan eri
kayttotarkoituksissa ja ne ovat osittaises-
sa kaytossa sopivilla reiteilla

Kestavdan kehitykseen liittyen on olemas-
sa valmis saantely, joka ohjaa yrityksia
toimimaan periaatteiden mukaisesti
Tuulipropulsio on vakiinnuttanut aseman-
sa apupropulsiona

=]

¢ Hiilineutraalien ja vahahiilisten energia-
lahteiden kaytto on vakiintunut, mutta eri
kayttotarkoitukset edellyttavat eri ratkaisut

e Infrastruktuuri on valmiina globaalisti
palvelemaan hiilineutraalien polttoainei-
den kayttoa

e On kehitetty ja toteutettu kaytantoja,
jotka suojelevat ja edistavat merien bi-
odiversiteettia samalla, kun ne tukevat
taloudellista kasvua ja kehitysta meriteol-
lisuudessa

e Tuulipropulsiota kyetaan hyodyntamaan
paapropulsiona soveltuvissa aluksissa

Automaatio on radikaalisti lisaantynyt,
joitain asioita tehdaan jo ilman ihmista,
mutta laivat ovat edelleen miehitettyja

Al merkittava apu monessa tehtavassa
kuten suunnittelussa ja tuotannon suun-
nittelussa

Tekoalyn tekemat virheet ja tiedon kor-
ruptoituminen haastavat laaja-alaista Aln
kayttoonottoa

Teollinen metaversumi mahdollistaa koko
laivan simuloinnin ja virtuaalisen yhteis-
tyon verkostossa

g

o Al tekee merkittavan osan suunnitte-
lutyosta, konseptoinnista ja nopeuttaa
radikaalisti suunnitteluun kuluvaa aikaa

o Tiedon korruptoitumiseen kehitettyja rat-
kaisuja, ja tama mahdollistaa Aln mittavan
kayttoonoton

o Metaversumi mahdollistaa verkoston
tyoskentelyn hajautetusti yhteisessa
mallissa

e Simulointityokalut parantavat suunnitte-
lun tarkkuutta, vahentavat kustannuksia
ja nopeuttavat kehitysprosessia

o Telakoiden tuoteportfolio on laaja ja pitaa

sisallaan pitkia sarjoja risteilyaluksia,
jaanmurtajia, erikoisaluksia ja offshore
tuulivoimaloita ja naiden tukialuksia. My6s
korjausrakentaminen on merkittavaa.
Meriteollisuuden tutkimukseen ja kehitta-
miseen on saatavissa TKI-rahoitusta, jolla
varmistetaan strategisten tutkimustavoit-
teiden nopea implementointi

Suomen meriteollisuus padasee NATO
yhteistyohon mukaan

=

e Suomen meriteollisuudella on referens-
seja taysin paastottomasta korkean auto-
maatioasteen omaavista aluksista

e Suomalainen ekosysteemi tuottaa vihre-
aan siirtymaan ja kierratykseen liittyvien
direktiivien ja vaatimusten mukaiset
hiilineutraalit tuotteet ja palvelut

e Suomen meriteollisuus toimittaa mer-
kittavassa maarin teknologiaa NATOon
erityisesti arktisessa teknologiassa







Strategiset painopistealueet
ja tutkimusteemat

3.1 Alykas meriteollisuus

Suomalainen meriteollisuus on edellakavija dlykkaissa laivoissa ja ratkaisuissa. Ala tuottaa
optimoituja, dlykkaita ja kyberturvallisia tuotteita seka korkean autonomiatason aluksia dataa ja

tekoalya hyodyntden.

Tekoaly ja digitaaliset ratkaisut mahdollistavat
suunnittelun, tuotannon ja operoinnin eri
osa-alueiden simuloinnin ja prosessien
tehostamisen. Digitaalisten kaksosten avulla
voidaan luoda tarkkoja simulaatioita laivoista
ja muista meriteollisuuden infrastruktuureista
ennen niiden varsinaista rakentamista, joka
mahdollistaa tehokkaamman suunnittelun

ja tuotekehityksen. Digitaaliset kaksoset
mahdollistavat reaaliaikaisen seurannan ja
analyysin laivan suorituskyvysta sen elinkaaren
aikana mahdollistaen paremman suorituskyvyn
optimoinnin seka ennakoivan kunnossapidon.

Digitalisaatio muokkaa nykyisia
liilketoimintamalleja ja tarjoaa uusia tutkimus- ja
kehitys-, tuote- ja liikketoimintamahdollisuuksia.
Sen avulla saavutetaan merkittavaa
tehokkuutta koko laivan elinkaaren aikana aina
suunnittelusta rakentamisen kautta operointiin.
seka energiatehokkuuden etta operoinnin
optimoinnissa.

Alusten etamonitoroinnilla mahdollistetaan
esimerkiksi huoltotilanteiden ennakointi
kustannustehokkaasti. Tekniset innovaatiot
navigoinnissa seka sadennusteiden ja
jaaolosuhteiden monitoroinnissa ja aluksen
tilannetietojen jakaminen pilvipalvelun kautta
voivat mahdollistaa tehokkaan laivaston hallinnan.

Digitalisaation, datan ja tiedon lisaantyessa
tiedon luotettavuus korostuu entisestaan,
kuten my0s sen visualisointi kayttajalle
ymmarrettavalla tavalla. Koneoppiminen on
riippuvainen datan maarasta ja laadusta ja
vastuullisuuskysymykset nousevat olennaiseksi
tekoalyn tekemista vahinkoja aiheuttamista
paatoksista.



Tekoalyn hyodyntaminen Teollinen metaversumi Vuonna 2035 suoma-

o Tekoalyn hyddyntaminen alusten suun- o Lisatyn todellisuuden hyo- lainen meriteollisuus
nittelussa, tuotannossa ja operoinnissa dyntaminen suunnittelussa ja on edellzkaviia datan
o Tekoalyn hyddyntaminen hatatilanteissa tuotannossa . - e
~ . . o e . . ja tekoalyn hyo-
o Tekoalyn hyodyntamisen riskit o Lisatty todellisuus osana asia- dvntaiana tuottaen
o Kyberturvallisuus ja yhteyksien turvaa- kaskokemusta yniad AL Las
; L ) P . optimoidut, alykkaat
minen kaikilla osa-alueilla o Alykkaat tukisovellukset mat- ]
. o . PO L tuotteet ja palvelut
o Satelliittiverkot, 5G, pilvipalvelimien kustajille ja henkilokunnalle suunnittelusta tuo-
mahdollistavat yhteydet o Alykkaat ja energiatehokkaat

hotellialueet ja keittiét tantoon ja operointiin.
Suomalainen me-
riteollisuus tuottaa
maailman turval-
lisimmat laivat,
merelliset tuotteet ja
palvelut ja kaupalliset
ja viranomaisalukset
ovat turvallisia myos
kyberturvallisuuden
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¢ Autonomisten paatoksenteon tuki- e MASSin (Maritime Autonomous osalta
IR ey Shpe) 2 starmien (nen Digitastiten kaksos-
o o Raataloidyt huollot mkl. kunnon seu- o Alykas navigointijarjestelma ten avullﬁ La'.t.t..EIden
= ranta ja vikojen ennustaminen MASS- ja tormaysten valttimisal- huolto, kayttonotto
(Sl Turvallisuustekniset kdytannét ja te- goritmeille ja vikojen jaljitys
% hokkaat riskinarviointimenetelmat o Luotettavuuden kvantitatiivinen n_wah‘dollls‘taa- op-
il Autonomisten alusten turvallinen arviointi timoida laivojen
= vuorovaikutus muiden alusten kanssa o Jarjestelmateoreettiset lahesty- tehokasta operointia
S ja tormaysten estaminen mistavat autonomisen toiminnan laivan elinkaaren
# o Kyberturvallisuusriskit autonomisten yleisen turvallisuuden ja luo- aikana.
g alusten ja hajautettujen verkkojen tettavuuden analysoimisessa ja Tekoly ia digitaaliset
2 yhteydessa parantamisessa ekoaly Ja digitaalise
=8 . Laivojen etdoperointi » Koneoppiminen ja tekoalyteknii- ratkaisut mahdollis-
« |hminen-tekoaly vuorovaikutus kat alusten térmays- ja pohjakos- tavat operoinnin osa-

alueiden optimoinnin
seka etakayttoonotot
ja etdhuoltoliike-
toiminnan laajassa
mittakaavassa.

ketusriskien mallintamisessa

o Tekoalyn hyddyntaminen laivaston o Etdoperoinnin palvelumallit: Data- ) )

. hallinnassa pohjaisten reaaliaikasten toimintati- Suomen meriteolli-
= e Autonomiset dronet kunnonvalvonnan lan ja kunnonvalvonnanjarjestelmien suudella on valmiu-
g tarpeisiin kehitys det rakeqtaa korkean
=823 « Operointiaikaisen datan hyddyntaminen  Etdkayttoonotto ja etdhuolto; Di- autonomiatason alus
lg ja analysointi toimintatilan optimoinnin gitaaliset kaksoset reaaliaikaisen tai taysin autonomi-
3 ‘T kannalta valvonnan ja vikatilanteiden tehok- nen alus.

E kaassa ennustamisessa
= o Ennakoivat huolto-ohjelmat
© e Kuntoon perustuva huoltotekniikkaa

(CBM)
e Laivan ympariston havainnointi ja ¢ Energiakulutuksen optimointi
tilannetietoisuus o Standardiratkaisut ETA (Estimated
e Reittien suunnittelu time of arrival) ja ETD (Estimated
o Olosuhteiden seuranta ja reaaliaikainen time of departure) tietojen ja infor-
saadata maation vaihtoon

o Kaytettavissa olevan uusiutuvan
energian maksimaalinen hyodynta-
minen (tuulipropulsio)
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3.1.1 Kyberturvallisuus

Digitalisaation myota kyberturvallisuus on keskeisessa asemassa myos
meriteollisuudessa. Uhat voivat kohdistua alusten ja jarjestelmien
suunnitteluun, valmistukseen ja kayttoonottoon lapi koko verkoston.
Lisaksi ne voivat kohdistua itse alukseen, sen lastiin, matkustajiin,
miehistdon ja operaattoreihin, varustamoon, omistajiin, ymparistoon

tai jopa naihin liittyviin valtioihin. Kokonaisriskin pienentamiseksi
tietoturva on maksimoitava kaikissa tietojarjestelmiin liittyvissa
toimissa ja periaatteissa, strategioista lahtien aina kayttajien toimiin
asti. Asianmukaiset ja liiketoiminnan kannalta tarkeat tietoturvatoimet
yhdessa muiden laadunvarmistusmekanismien kanssa auttavat
arvioimaan ja rajaamaan tietoturvahyokkayksen vaikutuksia. Lisaksi
tietoturvaloukkauksen sattuessa organisaation on joissakin tapauksissa
kyettava osoittamaan, etta asianmukaiset kaytannot on maaritetty ja niita
on myds noudatettu asianmukaista huolellisuutta ja tarkkaavaisuutta
noudattaen.’

Kyberturvallisuuden kehittamiseen tulee laaja-alaisesti panostaa

seka tietoisuuteen ettda ymmarrykseen myds henkilostotasolla.
Kyberturvallisuus tulee yha tarkeammaksi osa-alueeksi myos
meriteollisuudessa koska digitalisaatio ja automaatio tulevat lisadantymaan
nopeasti. Koska teknologian kehittyessa laivojen hallintajarjestelmat ovat
kytkoksissa internettiin ja muihin digitaalisiin verkkoihin altistuvat ne
kyberhyokkayksille. Uusien saantéjen ja maaraysten, teknologiaratkaisujen
ja koulutuksen avulla vahennetaan kasvavia kyberuhkia ja parannetaan
turvallisuutta alati muuttuvassa ymparistossa. Kyberturvallisuuden
merkityksen ymmartamiseksi tarvitaan kehitysta eri osa-alueilla lahtien
laivojen suunnittelusta operointiin.

! Kyberturvallisuus ja tiedonsiirron turvaaminen autonomisten alusten kehittamisessa ja operoinnissa, Ville Leppanen, Sampsa Rauti,
Kalle Rindell, Johannes Holvitie, Novia Publikation och produktion, serie R: Rapporter 3/2019



3.1.2 Tekoalyn hyodyntaminen

Tekoalyn avulla on mahdollista tehostaa
laivanrakennusprosessia seka parantaa laivojen
turvallisuutta ja ymparistoystavallisyytta.
Tavoitteena on, ettd vuonna 2035 tekoalya
hyodynnetaan vastuullisesti ja laaja-

alaisesti tuotteiden ja palveluiden
turvallisuuden takaamiseksi. Innovatiiviset
tekoalyyn pohjautuvat ratkaisut muuttavat
meriteollisuutta, ja niiden laajamittaisella
kayttoonotolla voidaan esimerkiksi nopeuttaa
prosesseja jo laivojen suunnittelusta lahtien.
Tekoaly mahdollistaa yha energiatehokkaammat
tuotteet kehittamalla energian ja tilojen kayton
optimointia.

Kehityspanostuksia tarvitaan tekoalyn
hyodyntamiseen suunnittelun ja valmistuksen
tehokkaammassa yhdistamisessa ja
aikatauluttamisessa, seka rajapintojen
hallinnassa ja optimoinnissa.

Tekoalylla voidaan kehittaa laivan operoinnin
optimointia; mm. alusten tilannetietoisuuden
ja reittisuunnittelun avulla voidaan optimoida
aluksen reittia ja liikenteen virtauksia

seka turvallisempaa operointia erityisesti
vaativissa olosuhteissa. Tekoalypohjaiset
reititysjarjestelmat analysoivat saaolosuhteita,
merivirtoja ja muita reittiin vaikuttavia tekijoita
optimoidakseen laivan kulkureitin. ETA-
(estimated time of arrival) ja ETD-tietojen
(estimated time of departure] reaaliaikainen

Strategiset painopistealueet
ja tutkimusteemat

tiedonvaihtaminen satamien ja alusten valilla
mahdollistaa kestavan ja tehokkaamman
operoinnin lapi koko kuljetusketjun.

Vakailla mobiili- ja satelliittiverkoilla

seka kyberturvallisuuden kehittymisella

on merkittava mahdollistava rooli laivan
operoinnin kehittamisessa.

Tekoalyn avulla voidaan ennustaa laitteiden ja
jarjestelmien tilaa analysoimalla antureiden
keraamaa dataa reaaliajassa. Tama
mahdollistaa yha kehittyneemman ennakoivan
huollon, mika vahentaa odottamattomia
seisokkeja ja korjauskustannuksia. Operoinnin
aikaisen datan hyodyntaminen ja analysointi
mahdollistaa optimoitujen elinkaaripalveluiden
kuten etahuoltojen, etdkayttoonottojen ja
ennakoivien huolto-ohjelmien kehittamisen.
Digitaalisten kaksosten kehittaminen ja kaytto
mahdollistaa mm. reaaliaikaisen valvonnan

ja vikatilanteiden tehokkaan ennustamisen
lapi koko laivan elinkaaren. Autonomisten
dronien kehitys kunnonvalvonnan tarpeisiin
edistaa elinkaaripalvelujen tehokkuutta ja
kustannustehokkuutta.



3.1.3 Teollinen metaversumi

Teollinen metaversumi yhdistaa fyysiset ja virtuaaliset
tyoymparistot siten, etta tyota voidaan tehda paikasta ja
ajasta riippumatta. Metaversumi on yhteinen virtuaalinen
tyotila, joka hyodyntaa uudenlaisia kaytantoja ja tyokaluja,
kuten digitaalisia kaksosia ja AR/VR-teknologioita.
Metaversumi mahdollistaa virtuaalisen vuorovaikutuksen
ja Metaversumin avulla laitteiden huolto, kayttoonotto

ja vikojen jaljitys helpottuvat ja mahdollistavat laivojen
tehokkaan operoinnin ja elinkaaren aikaisen energia- ja
ymparistoystavallisyyden optimoinnin. Metaversumi tulee
olemaan avainasemassa etaoperoinnissa, tilannekuvan
tuottamisessa ja onboard/onshore-tehtavien jaossa.



Strategiset painopistealueet
ja tutkimusteemat

Metaversumin avulla voidaan optimoida suorituskykya seka simuloida aluskonsepteja ja alusten
hallintaa, hatatilanteiden kasittelya seka navigointia. Tulevaisuudessa metaversumia kehittamalla
aluksen tilan ja mahdollisten ongelmien tai vaaratilanteiden havainnointi reaaliajassa on mahdollista.
Tulevaisuudessa metaversumin avulla kokoukset, konferenssit ja tyopajat tarjoavat tehokkaan tavan
jakaa tietoa, suunnitella tuotteita ja innovaatioita seka tehda paatoksia. Lisattyna virtuaali- ja lisatylla
todellisuudella uudenkaltaiset tavat esittaa ja visualisoida ja simuloida esim. merenkulkuymparistoa
tai aluksen sisatiloja ovat mahdollisia.

Metaversumin hyodyntaminen vaatii laajamittaisia kehittamistoimenpiteita ja investointeja tutkimukseen
ja kehitykseen, mm. kehittyneiden teknologioiden kuten AR (Augmented reality), VR (Virtual reality) ja Al
(Artificial Intelligence), koneoppimisen, hajautetun tietojenkésittelyn ja reaaliaikaisen tiedonjakamisen
osalta. Se edellyttaa avoimia standardeja ja protokollia, jotka mahdollistavat eri alustojen ja sovellusten
yhteensopivuuden. Toimiakseen metaversumi vaatii tehokkaan ja luotettavan verkkoinfrastruktuurin,
joka tukee suurta maaraa samanaikaisia kayttajia ja tarjoaa riittavan nopean ja vakaan yhteyden. Sen
myota myos kyber- ja tietoturvallisuuden merkitys kasvaa.



3.1.4 Automatisointi ja autonomia

Merenkulussa ja meriteollisuudessa autonomisuudella
tarkoitetaan laajasti erilaisia automaation,
koneoppimisen seka tekoalyn avulla kehitettyja aluksen
operoinnin ratkaisuja, joilla voidaan tarjota ihmiselle
tukea havainnoinnissa ja paatoksenteossa, tai korvata
ihminen osittain tai kokonaan aluksella. Autonomisuuden
tasoja kuvataan usein 4- tai 5-portaisella asteikolla,
jonka toisessa paassa on taysin ihmisen kontrolloimat
operaatiot (taso 0] ja toisessa p&dssa taysin autonominen
alus (taso 5), kuten alla olevassa One Sea Allianssin
kuvassa.

Autonomisia ratkaisuja kehitetaan, koska niiden on
todettu lisaavan merenkulun operatiivista tehokkuutta,
vahentavan kustannuksia seka parantavan alan
turvallisuutta ja kestavyytta. Autonomisen aluksen
miehisto-, paaoma- seka polttoainekustannusten on
laskettu olevan vahaisempia ja myos rahtikapasiteetin on
laskettu olevan suurempi kuin tavanomaisilla aluksilla.
Lisaksi automaatio vahentaa inhimillisten virheiden
osuutta navigoinnissa ja muussa operoinnissa.

Autonomisen merenkulun kehitys etenee askel
askeleelta. Yksittaisissa projekteissa autonomian taso
4 on jo saavutettu. Toisaalta viela on matkaa siihen,
etta saavutetun tason ratkaisut olisi todettu taysin
turvallisiksi, toimiviksi ja viranomaisten hyvaksymiksi.
Talla hetkellad operatiivisessa kaytdssa onkin lahinna 2-
ja 3-tason ratkaisuja. Kehittamistyota hidastavat viela
padasiassa kehittyva lainsaadanto seka standardointi-
ja luokituskaytannot. Myos jarjestelmien kehitys vaatii
viela runsaasti ty6ta ja systemaattista testaamista, silla
ne eivat viela monilta osin ole yhta hyvia kuin ihmisen
ohjaamana eika niiden energiatehokkuus ole riittavalla
tasolla. Tietoliikennekapasiteetti on myos pullonkaulana
toiminnan laajentumisessa. 4-tasolla operoivat alukset
alkavat arvioiden mukaan yleistymaan vuoteen 2030
mennessa.



Strategiset painopistealueet
ja tutkimusteemat

Level 0 Level 1 Level 2 Level 3 Level 4 Level 5

Basic Assisted Partial Conditional High Automation
Operation Operations Automation Automation Automation
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LEVEL OF AUTOMATION INCREASES

LEVEL OF HUMAN ATTENTION NEEDED INCREASES

Tayden autonomisuuden tason (taso 5) kaupallisessa liikenteessa taysin autonomisia
saavuttamisessa oleellista on tekoalypohjaisten aluksia on arviolta vasta lahempana 2030-luvun
ratkaisujen kehittyminen. Historiallista dataa puolivalia. Tutkimusagendan tutkimus- ja

on viela liilan vahan turvallisten ja luotettavien kehittamistoimenpiteiden tavoitteena on, etta
ratkaisujen aikaansaamiseen. Teknisessa vuonna 2035 Suomen meriteollisuudella olisi
mielessa autonomian taso 5 saavutettaneen valmiudet rakentaa korkean autonomiatason tai
jo muutamien vuosien sisalla, mutta taysin autonominen alus.



3.2 Kestava meriteollisuus

Suomen meriteollisuus kehittaa ja tuottaa kestavat tuotteet ja palvelut ymparistoystavallisesti
ja vastuullisesti lapi koko toimitusketjun. Hiilineutraalit ja vahahiiliset energialdahteet ovat
laajasti kdytossa, niita on tutkitusti turvallista kayttaa. Luonnon monimuotoisuus huomioidaan

suunnittelussa ja elinkaaren aikana.

Vuonna 2035 Suomen meriteollisuudella

on referensseja taysin paastottomasta
aluksesta. Uudet hiilineutraalit polttoaineet
ovat kayttoturvallisia ja niiden vaikutukset
ihmisiin, materiaaleihin, varastoinnissa ja
infrastruktuureihin on tunnistettu ja varmistettu
ja mahdolliset riskitilanteet tunnistetaan
nopeasti. Myds toimintatavat ja prosessit
turvallisuuden varmistamiseksi ovat selkeat.
Tuulipropulsiomarkkinan voimakas kasvu
tarjoaa merkittavia mahdollisuuksia. Suomella
on erinomainen asema nousta johtavaksi
maaksi tuulipropulsioon liittyvien ratkaisujen ja
teknologioiden kehityksessa.

Suomen vihredn siirtyman strategian
tavoitteena on maan kehittyminen maailman
karkimaaksi vetytaloudessa, paastottomissa
energiajarjestelmissa, kiertotaloudessa ja
muissa ilmasto- ja ymparistoratkaisuissa
seka nopeuttaa fossiilittomien polttoaineiden
kayttoonottoa. Energiatehokkuuden
maksimointi on valttamatonta, jotta
paastotavoitteisiin padstaan ja polttoaineen
kaytto voidaan minimoida. Teollisuuden
vahahiilitiekarttojen toimeenpanossa
meriteollisuuden paastoja vahentavalla
kadenjaljella on merkittava rooli.

Meriteollisuuden vihrean siirtyman tavoitteet
keskittyvat alusten paastojen vahentamiseen,
energiatehokkuuden maksimointiin,
uusiutuvan energian kayton lisaamiseen,
ymparistoystavallisten teknologioiden
kehittamiseen, luonnon monimuotoisuuden
suojeluun ja kestavan kehityksen periaatteiden
noudattamiseen.

Kansainvalinen merenkulkujarjestd (IMO)

on asettanut kunnianhimoiset tavoitteet
vahentaa kansainvalisen merenkulun
kasvihuonekaasupaastoja vuosiin 2030-
2040-2050 mennessa osana laajempaa
ilmastonmuutoksen torjuntastrategiaansa.
Keskeisia tavoitteita vuosille ovat mm.
paastojen vahentaminen 20 prosentilla vuoteen
2030 mennessa, 70 prosentin vahennys
vuoteen 2040 mennessé (verrattuna vuoden
2008 tasoon] ja lopullinen tavoite saavuttaa
nettonollapaastoisyys vuoteen 2050 mennessa.
Uusien maaraysten odotetaan tulevan voimaan
vuoden 2027 puolivalissa. EU on ottanut
kayttoon paastokauppajarjestelman (EU ETS)
vuodesta 2024 alkaen ja well-to-wake GHG-
paastojen rajoituksista (FuelEU Maritime)
vuodesta 2025 alkaen.
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Uusien energiamuotojen

Uudet hiilineutraalit ja vahahiiliset
energialdhteet ja polttoaineet tuotan-
nosta optimaaliseen kayttoon ja infra-
struktuurien kehitys

Biopolttoaineet, Synteettiset polttoaineet
Tuulipropulsio

Monipolttoaine- ja energianldhderatkaisut
Valmistumassa olevien teknologioiden
kayttéonsaattaminen
Tuulipropulsioalusten suunnittelu ja
tuulipropulsiojarjestelmien kehitys
Tuulipropulsio mahdollistamaan talou-
dellinen siirtyma hiilineutraaliin energi-
an meriliilkenteeseen

Tuulipropulsion vaikutukset laivasuun-
nitteluun (hydrodynamiikka, moottori,
automaatio{

Akkujarjestelmat

¢ Elinkaarija hallinta
Turvallisuus
Suorituskyky
Kokonaisvaikutus konsepteihin
Akkuteknologian turvallisuus-
haasteet

Ympariston kannalta kestavalla tavalla
suunnitellut, rakennetut ja operoivat
laivat ja meritekniset rakenteet huomi-
oiden kokonaisvaltaisesti merienkaytto
ja hyédyntaminen

¢ Kierratys ja hukkamateriaalit

o Waste management

o Hiilen talteenottoteknologiat

Hydrodynamiikka

Propulsioratkaisut

Kokonaisvaikutus konsepteihin
Kokonaisvaltainen laivakonseptin ener-
giatehokkuuden validointi simuloinnin
ja tekoalyn avulla

Kapasiteetin kaytto, laivaston opti-
mointi

Saatiedon ja reittidatan hyddyntaminen
konseptisuunnittelussa

Rajahdysherkkyys
Paloturvallisuus
Myrkyllisyys

Strategiset painopistealueet

Demonstraatiohankkeet osoitta-
maan teknologian kaytettavyytta
Ammoniakki ja metanolikayttoiset
alukset demonstroitu

Suomalainen teollisuus ja varus-
tamot demonstroivat Itdmeren ja
EU alueella uusien polttoaineiden
hyddyntamista

Tuulipropulsion kayttaminen paavoi-
man lahteena demonstroitu
Green-Corridors ja Short-Sea
shipping hankkeet Suomi-Ruotsi,
Suomi-Viro

Zero-emission roadmap suomalai-
selle meriteollisuudelle
Tuulipropulsio saavuttanut vakiintu-
neen aseman apupropulsiona

Ydinvoiman mahdollisuuksia tutki-
taan korvaamaan muiden hiilineut-
raalien polttoaineiden puutetta
Polttokennoratkaisujen demon-
strointi pienemmissa aluksissa

Ymparistokuormitusten ja -vaiku-
tusten vahentaminen ja vaikutusten
arviointi
o Hiukkaspaastojen vahen-
taminen
e \Vedenalainen melu ja
melumaailma
e Aallonmuodostus
e Vieraslajien siirtyminen
alusten mukana

Energiatehokkuuden jarjestelmatason
kokonaisoptimointi tekoalyn avulla
Energiakulutuksen optimointi
Energian talteenotto
Prosessisimulointi ja optimointi, Lam-
pojarjestelmien tehokkuus

Uudet energiasysteemit
Jarjestelmatason kokonaisoptimointi
usean energialdhteen aluksilla (polt-
toaine-tuulipropulsio-akut)

Vuotoherkkyys

Riskitilanteiden tunnistaminen
Toimintatapojen ja prosessien
standardointi

Uudet laivaosastoinnin periaatteet
pohjautuen energian reaktiivisuu-
teen, esim. vety vs. HFO

ja tutkimusteemat

Vuonna 2035 Me-
riteollisuudella on
merkittava rooli
meriekosysteemien
suojelemisessa ja
hyddyntamisessa,
joka tuottaa maa-
ilman edellakavi-
jana puhtaimmat,
vastuullisimmat ja
luontoystavallisimmat
tuotteet, prosessit ja
palvelut.

Suomen meriteolli-
suudella on referens-
seja taysin paastotto-
masta aluksesta.

Suomen meriteolli-
suus on johtavassa
asemassa tuulipro-
pulsion hyodynta-
miseen liittyvassa
osaamisessa
(Laivasuunnittelu,
tuulipropulsiojarjes-
telmat, kayton opti-
mointi)

Uudet hiilineutraalit
polttoaineet ovat
kayttoturvallisia ja
niiden vaikutukset
ihmisiin, materiaalei-
hin, varastoinnissa ja
infrastruktuureihin on
tunnistettu ja varmis-
tettu.

Kaupalliset ja viran-
omaisalukset ovat
turvallisia uusien
hiilineutraalien ja
vahahiilisten poltto-
aineiden hyddyntami-
sessd. Jarjestelmista
on kehitetty turvallisia
ja mahdolliset riskiti-
lanteet tunnistetaan
nopeasti.

Toimintatavat ja pro-

sessit turvallisuuden
varmistamiseksi ovat
selkeat.



3.2.1 Energiatehokkuus

Energiatehokkuuden maksimoinnilla on merkittava rooli nollapaastdjen saavuttamisessa.
Energiatehokkuuden parantaminen meriteollisuudessa on monialainen ja monivaiheinen
prosessi, joka vaatii teknologisia innovaatioita, operatiivista optimointia ja jatkuvaa kehitysta.
Tarkeimpia teemoja ovat propulsiojarjestelmien kehittaminen, alusten suunnittelun ja
hydrodynamiikan optimointi, uusiutuvan energian hyddyntaminen, energiankayton optimointi,
energianhallintajarjestelmat seka jatteen ja lammon talteenotto. Naiden kehitystoimien avulla
tavoitellaan merkittavaa vahennysta alusten energiankulutuksessa, parannetaan taloudellista
kannattavuutta ja edistetaan ymparistoystavallista operointia.

Energiatehokkuuden parantaminen meriteollisuudessa vaatii monialaista lahestymistapaa,
joka yhdistaa teknologiset innovaatiot, operatiiviset parannukset ja ymparistotietoisuuden.
Kehityspanostuksia tulee kohdistaa laivasuunnittelun ratkaisujen kehittamiseen, kuten
hydrodynamiikan, kevyiden materiaalien ja rakenteiden tutkimukseen ja kehitykseen,

seka operatiivisten sda- ja reittitietojen hyodyntamiseen laivakonseptin optimoinnissa.
Polttoainejarjestelmien ratkaisuilla ja ndiden optimoinnilla ja hiilineutraalien energialahteiden
ja innovatiivisten energianhallintajarjestelmien kehittaminen ovat avaintekijoita
ilmastonmuutostavoitteiden saavuttamisessa. Operoinnin aikaiseen optimointiin kehitettavien
alykkaiden ratkaisujen ja jarjestelmien rooli korostuu energiatehokkuuden saavuttamisessa,
joissa erityisesti keskitytaan jarjestelmatason optimointiin. Nyt jo optimoidut erilliset laitteet ja
jarjestelmat on tavoitteena optimoida mahdollisimman energiatehokkaaksi kokonaisuudeksi.



Strategiset painopistealueet
ja tutkimusteemat

3.2.2 Merien biodiversiteetin vahvistaminen

Merien biodiversiteetti kdsittda meren ekosysteemien monimuotoisuuden, joka kattaa kaikki
meren eldmanmuodot ja niiden valiset ekologiset suhteet. Tama kasittaa lajien, elinymparistdjen
ja geneettisen monimuotoisuuden, jotka kaikki ovat tarkeita meren ekosysteemien toiminnalle ja
kestavyydelle. Merien luontokadon huomioiminen meriteollisuudessa on valttamatonta kestavan
kehityksen saavuttamiseksi. Tama edellyttaa kattavia ymparistovaikutusten arviointeja, vastuullista
resurssien kayttoa, kestavien teknologioiden ja kaytantojen kehittamista seka tiivista yhteistyota
tutkimuslaitosten ja muiden sidosryhmien kanssa. Nain voidaan varmistaa, etta meriteollisuus
voi jatkaa toimintaansa taloudellisesti kannattavasti samalla suojellen meriymparistda ja

sen monimuotoisuutta. Jotta biodiversiteetti kasitetddan meriteollisuudessa laaja-alaisena
mahdollisuutena ja kehittamistoimenpiteitd saadaan kaynnistettya kattavasti lapi koko arvoketjun,
tarvitaan poikkitieteellista tutkimusyhteistyota tutkimuslaitosten kanssa.

Maailman merten ja rannikkojen luonnon monimuotoisuus on ennennakemattomassa muutoksessa.
Osa muutoksen taustalla vaikuttavista laajoista tekijoista, kuten luonnonvarojen liikakaytto,
ilmastonmuutos ja saastuminen, on jo hyvin tunnistettu. Esiin on kuitenkin nousemassa uusia

ja heikosti tunnettuja tekijoita, joilla voi jo l@hitulevaisuudessa olla suuri vaikutus meri- ja
rannikkoekosysteemeihin.*

Yritysten on tarkeaa olla tietoisia luonnon monimuotoisuudesta ilmiona, siihen liittyvasta
hallinnollisesta viitekehyksesta seka mahdollisuuksista luoda lisdarvoa luonnon monimuotoisuuden
hyvalla hallinnalla. Luonnon monimuotoisuuden hallinta liittyy yrityksen arvonmuodostukseen
luontoriippuvuuksien, vaikutusten, mahdollisuuksien ja riskien kautta. Nama voivat liittya
esimerkiksi raaka-aineiden saatavuuteen, prosessien toimivuuteen ja yrityksen muihin
toimintaprosesseihin, markkinoihin, saantelyyn, maineeseen, rahoitukseen tai henkilostoon.

EU:n kestévyysraportointidirektiivi (CSRD) vaatii yrityksia arvioimaan vaikutuksensa luonnon
monimuotoisuuteen lapi koko arvoketjun.5

Teeman kehittamisaihioissa korostuu ymparistokuormitusten ja -vaikutusten vahentaminen

ja ndiden arviointi. Merkittavaksi nousee ympariston kannalta kestavalla tavalla suunnitellut,
rakennetut ja operoivat alukset. Teemassa keskitytaankin uusien teknologioiden ja vaihtoehtoisten
ratkaisujen kehittamiseen koskien mm. kierratysta, jatteiden hallintaa, kaytettavia materiaaleja

ja kemikaaleja ja kattavaa paastottomyytta ja minimaalisia ymparistovaikutuksia, kuten
hiukkaspaastojen vahentaminen, vedenalainen melu ja melumaailma, aallonmuodostus ja
vieraslajien siirtyminen alusten mukana.

“ Maailman merien tulevaisuuden 15 merkittavaa uutta tekijaa, https://www.syke.fi/fi-FI/Ajankohtaista/Maailman_merien_
tulevaisuuden_15_merkitt(63854), SYKE
® Luonnon monimuotoisuus-selvitys, Teknologiateollisuus 5/2024



3.2.3 Vahapaastoiset ja paastottomat polttoaineet

Ja kayttovoimat

Energiatehokkuusvaatimusten lisaksi seka
globaalilla (IMO], etta eurooppalaisella

(EU) tasolla uudet sdantelymekanismit
asettavat asteittain kiristyvan vaatimuksen
vahapaastoisten tai paastottomien
energialahteiden kaytosta. Tama
perustavanlaatuinen muutos pakottaa
operaattorit ja laivaomistajat valitsemaan
soveltuvimmat uudet energialahteet, joita he
haluavat kayttaa.

Kasvava kysynta puhtaammista ja
kestavammista energianlahteista johtaa
uusien energiamuotojen, kuten mm.

vedyn, e-metanolin, tuulipropulsion,
biomassan, ydinfuusion, ammoniakin ja
monipolttoaineratkaisujen kayttoonottoon.
Tulevien vuosikymmenten aikana naiden
energialdhteiden kayttédnoton sujuvuus

ja saatavuus ratkaisevat merenkulun
hiilineutraalisuustavoitteiden toteutumisen.

Metanoli- ja ammoniakkiperaiset polttoaineet
ja niihin liittyvd moottoriteknologia ovat jo nyt
pitkalla, ja sen seurauksena suuret varustamot
investoivat niihin. Vihrean ammoniakin

ja e-metanolin kohdalla on parhaillaan
kaynnissa merkittavia pilottiprojekteja. Teeman
kehittamistavoitteena on, etta vuoteen 2035
mennessa hiilineutraalit energialahteet kuten
e-metanoli, ammoniakki, vety ja tuulipropulsio
ovat laajasti kaytdssa ja kayttoturvallisuus on
maksimoitu. Lisaksi eri polttoainevaihtoehdot
on testattu eri alustyypeissa ja on loydetty
sopivimmat vaihtoehdot kullekin alus-

ja reittityypille. Myos polttoaineiden
vaikutukset materiaaleihin, varastointiin

ja infrastruktuureihin on tunnistettu ja
varmistettu.

Polttoaineiden ohella erds meriliikenteelle
ainutlaatuinen mahdollisuus hiilineutraaliksi
energialahteeksi on suoran tuulipropulsion
eli purjeiden kaytto. Uusien polttoaineiden
haasteena on niiden merkittavat
operointikustannukset naiden polttoaineiden
ollessa fossiilisia polttoaineita selkeasti
kalliimpia. Purjeita kaytettdessa energia
itsessaan on ilmaista ja kustannukset liittyvat
alkuinvestointiin. Elinkaarikustannukset
huomioiden tuulipropulsio onkin eras
kustannustehokkaimmista hiilineutraaleista
energialdhteista. Tasta johtuen on
odotettavissa, etta tuulipropulsion saralla
tehdaan merkittava teknologian kehitys-

ja kayttoonottoloikka tulevien kymmenen
vuoden aikana. Teknologia on jo kaupallisesti
kaytossa suppeasti ja sen soveltuvuus on kyetty
demonstroimaan.

Iso-Britannian liikenneministerion tilaaman
selvityksen mukaan vuosisadan puolivalissa
tuulipropulsion odotetaan olevan kaytossa
40-45%:ssa globaalista laivastosta é.
Uudentyyppisen energialdhteen laajamittainen
kayttoonotto asettaa uusia vaatimuksia paitsi
tuulipropulsiojarjestelmille itselleen, myds
laivojen suunnittelulle ja niiden operoinnille.
Erityisesti laajamittainen tuulipropulsion
kaytto luo tutkimus- ja kehitysmahdollisuuksia
laivojen kokonaisoptimoinnissa ja eri
jarjestelmien (purjeet - propulsio - moottori

- automaatio - laivarunko - reittioptimointi)
yhteensovittamisessa. Suomessa on

lukuisia maailman johtavia yrityksia naissa
kategorioissa, joten Suomen meriteollisuudella
on erinomaiset edellytykset olla johtavassa
asemassa tuulipropulsion vaatimien
teknologisten ratkaisujen tuottamisessa ja
kaupallistamisessa.

¢ Frontier Economics (2019) - Reducing the Maritime Sector’s Contribution to Climate Change and air Pollution: Economic Opportunities
from Low and Zero Emission Shipping. A Report for the UK Department for Transport, Frontier Economics, July 2019 https://assets.
publishing.service.gov.uk/government/uploads/system/uploads/ attachment_data/file/815666/economic-opportunities-low-zero-

emission-shipping.pdf



Vaihtoehtoisia kayttovoimia kehitetaan eri tarkoituksiin ja
polttokennoratkaisuja on kaytossa vuonna 2035 etenkin
pienemmissa aluksissa. Ydinvoiman kayttomahdollisuudet
on maaritetty. Ydinvoiman kaytto tarjoaa merkittavia
mahdollisuuksia hiilineutraalin merenkulun
saavuttamiseksi. Samalla on kuitenkin ratkaistava
tutkimus- ja kehittamishaasteita, kuten turvallisuus,
korkeat kustannukset ja ydinvoiman kaytto siviilialuksissa,
joka edellyttaa tiukkaa saantelya ja monivaiheista
hyvaksyntaprosessia.

[tameren ja EU:n alueella merkittavaan rooliin
hiilineutraalin merenkulun pilotoinnin osalta noussee Green
Corridors - vihrean kaytavan hankkeet, joissa teollisuus,
varustamot ja satamat voivat pilotoida eri hiilineutraalien
energialahteiden tuotannon, teknologian, merikuljetusten ja
infrastruktuurin kehittamistuloksia ja innovaatioita.




DNV kuvaa raportissaan? vihreiden kaytavien merkityksen lisaantyvan
hiilineutraalien polttoaineiden kayttoonotossa. Raportissa on listattu 30
tunnistettua Green Corridors -aloitetta, joista Suomessa on kolme:
-Viking Line, Tukholman satamat ja Turun satama allekirjoittivat 6.2.2024
yhteisymmarryspoytakirjan vihrean kaytavan luomisesta Turun ja
Tukholman valille. Tavoitteena on, etta kaytava on 100 % hiilineutraali
vuoteen 2035 mennessa.

e Helsingin ja Tallinnan satamat solmivat vuonna 2023 vihrean
kaytavan yhteistydsopimuksen, jonka tavoitteena on vahentaa
paastdja ja lopulta saavuttaa hiilineutraalius vuoteen 2050
mennessa.

e Vaasa-Umed-reitti, joka toimii samalla Wartsilan testialustana
uusille polttoaineille ja moottoriratkaisuille.

7 MARITIME FORECAST TO 2050, Energy Transition Outlook 2023, DNV



Kuva: Norsepower signed the biggest deal in the history of wind propulsion with LDA/Airbus at the end of 2023



3.3 Tehokas ja kilpailukykyinen
meriteollisuus

Suomen meriteollisuus tunnetaan maailman innovatiivisimmista risteilyaluksistaan,
autolautoistaan, jaanmurtajistaan seka erikoisaluksista myos ankariin olosuhteisiin.
Suunnittelu- ja valmistusprosessit on tehostettu. Suomi on johtava arktisen ja meriteknologian
tutkimus-, innovaatio- ja koulutusmaa. Alan osaaminen on tukee Suomen huoltovarmuutta.
Suomen meriteollisuus osallistuu innovatiivisten merituuliratkaisujen ja muiden uusiutuvien
energiaratkaisujen kehittamiseen vaativiin ja ankariin olosuhteisiin.
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alukset

Viranomaisalukset

Offshore tuulivoima

Simulointipohjaiset suunnittelutyokalut,
Energiatehokkaat ja alykkaat suunnitte-
lumetodit

Uusien tekoalyyn pohjautuvien tyokalu-
jen ymmartaminen ja tulkinta

Tekoalyn hyodyntaminen suunnittelus-
sa, aikatauluttamisessa ja rajapintojen
optimoinnissa

Keratyn datan hyddyntaminen uusien
konseptien suunnittelussa

Datan jakaminen ja IP, mita dataa jaetaan

Joustavan ja tehokkaan verkoston laaja-
alainen kyvykkyys varmistettava
Erikoistuminen, poikkitoimialaisuus,
kansainvalisyys

Verkoston uudet toimijat ja uuden suku-
polven tuotteet, digitaalisuus
Toimitusketjun optimaalinen toiminta

Tekoalyn hyédyntaminen arktisten alus-
ten suunnittelussa

Kokeellinen mallikoeteknologia ja tays-
mittakaavatekniikka

Laivan rungon ja jaan valisen kitkan
arviointi ja mallinnus ja vaikutus koko-
naistehokkuuteen

Jaakontaktien aiheuttamat heratteet/
kuormitusten hallinta ja minimointi
Ympariston havainnointi, tiedon valitys
alukselle ja laivan suorituskyvyn liittami-
nen - reaaliaikaisen tiedon hallinta
Ilmastonmuutoksen vaikutus jaan
ominaisuuksiin

Matkustajaviihtyvyys, asiakaskokemus-
lisdarvo

Edelldkavijakonseptit

Ilmastoneutraali risteilija

Kyvykkyys rakentaa harmaita laivoja
Suomen erityisolosuhteisiin
Operointikustannusten hallinta
Hybridisointi ja sahkoistys
Huoltovarmuuteen liittyva kehitys mm
uudet polttoaineet vs tuontipolttoaineet
Autonomiset pinta- ja vedenalaiset
alukset, vedenalaisen toiminnan uudet
ratkaisut, autonomiset jarjestelmat,
tilannekuvat

Suomalaisen meriteollisuuden jadosaa-
misen kehittaminen ja hyodyntaminen
tuulivoimalateknologiassa
Tuulivoimapuistojen rakennus ja huolto
(SOV-CSOV, WTIV aluskonseptien ke-
hitys) Kansallinen kyvykkyys rakentaa
voimaloiden rakennukseen ja huoltoon
tarvittavaa kalustoa.
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Suunnittelutiedon hyédyntaminen
koko laivan elinkaaren aikana ja
digitaaliset kaksoset

Suunnitellun ja valmistuksen pa-
rempi yhdistaminen, tuotantoau-
tomaation merkittava lisaaminen
valmistuksessa ja suunnittelussa,
tekoalyn ja automaation hyddynta-
minen

Moduuli- ja lohkovalmistuksen
tehokkuuden nostaminen
Sisustusratkaisuiden tekninen ja
toiminnallinen laatu

Suomalainen taydellinen kiertotalous

Kehittamisen yhdistaminen projek-
tiliiketoimintaan

Vahvat veturiyritykset kehityksen
vetureina

Nopeasti innovaatiot implementoiva
verkosto - kehittamista kaikilla
tasoilla

Navigoinnin optimointi jaatilanteen
mukaan

Oppivat jarjestelmat ja laivan kayt-
tajat

Energiakulutuksen pienentdminen,
paastottomyys ja hiilineutraalit polttoai-
neet, hybridivoimanladhteet ja ndiden
soveltaminen arktisiin olosuhteisiin
Arktisen osaamisen liittaminen
merituulivoimaan ja puolustustek-
nologiaan

Radikaalit laivan rakenteet
Energian kulutuksen optimointi
Jatehuolto, Kierratys

Vaativien matkustaja-aluskonsep-
tien materiaaliteknologia ja kevyet
rakenteet

Kyberturvallisuuden korostuminen
- tarpeena siirtaa suuria maaria
tietoa turvallisesti ja luotettavasti
hairityssa ymparistossa

Harmaiden alusten operointiin liitty-
vat jarjestelmat mm tilannekuva
Yhteensopivuus puolustusjarjestel-
mien kanssa (Nato, ilma, maa)

Refit osaaminen POG ymparistossa
toimivien alusten konversiot tuuli-
voimaloiden kayttoon
Rakenneosaaminen

Suomessa 2035 toimii
joustava, tehokas

ja sitoutunut tule-
vaisuuteen katsova
innovatiivinen meri-
teollisuuden ekosys-
teemi. Suomalaisella
vahvalla verkoston
osaamisella ja katta-
vuudella varmistetaan
maailman johtoase-
ma innovatiivisimmis-
sa laivakonsepteissa

Suunnittelu- ja val-
mistusprosessit on
tehostettu digitaalisin
keinoin ja verkoston
yhteistyomallien
kehittamisen kautta

Suomi on maailman
1. arktisen tekniikan
ja meritekniikan
tutkimus-, kehitys-
ja koulutusmaa ja
vuonna 2035 Suomen
meriteollisuus toimii
merkittavana kan-
sainvalisena toimijana
tuottaen viranomais-
ja erikoisaluksia

ja ratkaisuja myods
arktisiin olosuhteisiin

Suomen meriteol-
lisuus edistaa mer-
kittavasti merituu-
livoimaan ja muihin
merellisiin uusiutuviin
energioihin kehitetta-
vaa teknologiaa



3.3.1 Matkustaja-alukset

Teknisten ratkaisujen lisaksi Suomessa rakennetut risteilyalukset ja -lautat ovat edellakavijoita
asiakaskokemuksessa ja tilasuunnittelujen puitteissa. Teeman kehittamisaihiot keskittyvat uusien
innovatiivisten matkustaja- ja laivakonseptien luontiin, matkustajaviihtyvyyden ja customer
experience -lisdarvon tutkimiseen ja kehittamiseen. Vihrean siirtyman myota kehityspanostukset
keskittyvat myos ilmastoneutraaliuuteen, energiankulutuksen optimointiin ja zero-discharge-vision
toteuttamiseen. Matkustaja-alusten kehittamisessa tahdataan edellakavijakonseptien kehittamiseen
ja luontiin seka radikaalien laivanrakenteiden tutkimukseen.

Kiertotalous on valttamatonta kestavan kehityksen edistamiseksi ja luonnonvarojen saastamiseksi.
Haasteista huolimatta teknologiset innovaatiot ja kiertotalousmallit tarjoavat merkittavia
mahdollisuuksia tehostaa materiaaliprosesseja ja vahentaa ymparistovaikutuksia. Jatkuva

kehitys ja yhteistyd ovat avainasemassa teollisuudenalan kestavyyden parantamiseksi. Laivojen
kierratysta ja purkamista saantelevat useat kansainvaliset ja alueelliset lait ja direktiivit.

Keskeisia saadoksia ovat Hongkongin yleissopimus®, EU:n aluskierratysasetus? '°, Baselin
yleissopimus, ILO:n ohjeet’? ja MARPOL-yleissopimus’. Nama saadokset varmistavat, etta laivojen
purkaminen tapahtuu turvallisesti ja ymparistdystavallisesti, ja etta vaaralliset aineet kasitelldan
asianmukaisesti. Euroopassa on tiukkoja ymparistomaarayksia laivojen purkamista koskien. EU:n
laivankierratyssaadokset edellyttavat, etta laivojen purkaminen tapahtuu sertifioiduilla telakoilla,
jotka tayttavat turvallisuus- ja ymparistovaatimukset.

Laivanrakennuksessa kaytettavat materiaalit, kuten teras, alumiini ja kupari, voidaan kierrattaa
tehokkaasti. Noin 95 % laivan materiaaleista olisi kierratettavissa. Tama tekisi toteutuessaan
meriteollisuudesta yhden kestavimmista teollisuudenaloista materiaalien kierratyksen

osalta. Suomen meriteollisuuden kehityspanostukset kierratettavyyteen avaavat taysin uusia
litketoimintamahdollisuuksia.

8 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/HTML/?uri=LEGISSUM:2004_3
? EUROOPAN PARLAMENTIN JA NEUVOSTON ASETUS (EU] N:o 1257/2013,
annettu 20 pdivana marraskuuta 2013, aluskierratyksestd sekd asetuksen (EY) N:o 1013/2006 ja direktiivin 2009/16/EY muuttamisesta
10 hitps://environment.ec.europa.eu/topics/waste-and-recycling/ships_en#law
" https://www.finlex.fi/fi/sopimukset/sopsteksti/1992/19920045/19920045_2
12 https://www.ilo.org/resource/ship-breaking-hazardous-work-0
3 https://www.finlex.fi/fi/sopimukset/sopsteksti/2017/20170060/20170060_2
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3.3.2 Viranomaisalukset

Suomen meriteollisuudella on keskeinen rooli viranomaisalusten ja puolustusvoimien alusten
toimittajana. Nato-jasenyys voi tuoda merkittavia mahdollisuuksia Suomen meriteollisuudelle,
mukaan lukien uudet markkinat, korkeammat standardit ja lisaantyneet investoinnit. Samalla se
asettaa uusia vaatimuksia ja haasteita, joihin on vastattava strategisesti. Kokonaisuutena Nato-
jasenyys antaa mahdollisuuden vahvistaa Suomen meriteollisuuden roolia kansainvalisessa
puolustus- ja meriteollisuudessa. Suomen erityisosaaminen arktisten alusten suunnittelussa ja
rakentamisessa tulee olemaan tarkea polaarialueiden merenkulun turvaamisessa.

Naton myo6ta avautuu myos mahdollisuus osallistua puolustusteollisuudelle kohdistettuihin
hankkeisiin ja kiihdyttamaihin. Naista erityisesti Naton Diana-innovaatiokiihdyttamo kokoaa
jasenvaltioiden innovaattoreita tukemaan Naton teknologista johtoasemaa’. Euroopan
puolustusrahaston EDF-hankkeet ovat merkittava vayla tulevaisuuden eurooppalaisiin merivoimien
yhteishankintoihin. Euroopan puolustusteollisuusstrategia EDIS edistaa puolustusalan innovaatioita
ja uusien toimijoiden paasya puolustusalan toimitusketjuihin'. EUDIS - EU Defence Innovation
Scheme avaa meriteollisuuden yrityksille vaylia, joiden avulla yritykset voivat haastaa ideaansa mm.
hackatoneissa, testata ja kiihdyttda innovaatioita, siirtya siviiliteknologian puolelta puolustusalalle
seka paasta eurooppalaisen ja yksityisen padomarahoituksen piiriin?e.

Teemassa keskitytaan kansalliseen kyvykkyyteen konseptoida ja rakentaa Suomessa harmaita
aluksia erityisolosuhteisiin ja varmistaa huoltovarmuuteen liittyva kehitys. Laivakonseptien
kehittamisessa painotetaan hiilineutraalien ratkaisujen kehitysta, operointikustannusten hallintaa,
operointiin liittyvien jarjestelmien kehitysta seka korostunutta kyberturvallisuutta. Autonomisten
pinta- ja vedenalaisten uusien teknologioiden kehittamisen merkitys kasvaa samoin kuin operointiin
liittyvien jarjestelmien kuten tilannekuvan, kommunikaatiojarjestelmien ja dronien kayton
kehittaminen. Erityisesti Suomen meriteollisuuden vahvaa arktista osaamista tulee hyodyntaa
kilpailutekijana viranomaisalusten kehittamisessa.

' Nato DIANA infopaketti, Sauli Eloranta, VTT, 11.4.2024
'S European Defence Industrial Strategy EDIS, Sauli Eloranta, VTT, 10.4.2024
'¢ EU DEFENCE INNOVATION SCHEME, European Union, 2023



3.3.3 Arktinen osaaminen

Suomalaiset yritykset ovat suunnitelleet noin 80 prosenttia
maailman jaanmurtajista, ja noin 60 prosenttia niista

on rakennettu suomalaisilla telakoilla. Suomalainen
meriteollisuus tunnetaan kestavien, innovatiivisten ja
tehokkaiden ratkaisujen tuottajana vaativiin tehtaviin
arktisissa olosuhteissa. Arktisen Neuvoston, EUn ja NATOn
jasenena Suomi haluaa edistaa vakautta arktisen alueen
toimintaymparistossa.

Suomi on maailman johtava arktisten ratkaisujen tuottaja,
jonka arvoketju kattaa T&K-toiminnan, koulutuksen, laivan
suunnittelun, rakentamisen, operoinnin, projektinhallinnan

ja elinkaaripalvelut. Suomi johtaa hiilidioksidipaastoja
vahentavien ratkaisujen, kuten vaihtoehtoisten polttoaineiden,
polttokennojen ja laivan energiatehokkuuden kehittamista
arktisissa olosuhteissa. Suomi on avaintekija alykkaiden
digitaalisten ratkaisujen kehittamisessa jaissa operoinnissa ja
aluksen operationaalisessa tehokkuudessa.

Teeman kehitysaihiot keskittyvat tekoalyn hyodyntamiseen
suunnittelussa ja kokeellisten mallikoeteknologioiden ja
taysmittakaavatekniikan kehittamiseen. Jaakontaktien

ja laivan rungon valisen kitkan arviointi ja vaikutus
kokonaistehokkuuteen, energiakulutuksen pienentaminen,
paastottomyys ja hiilineutraalit polttoaineet ovat teeman
tutkimus- ja kehittamistarpeiden ytimessa. Kuten muissakin
alustyypeissa, ympariston havainnointi, tilannetietoisuus,
tiedonvalitys alukselle ja online-tiedon hallinta nousevat
merkittaviksi, kun kehitetaan digitaalisia teknologioita.
Suomen ainutlaatuinen arktinen osaaminen nousee tarkeaksi
kilpailutekijaksi mm. offshore tuulivoimaloiden kehityksessa
seka NATO-yhteistydssa, johon tulee panostaa enenevasti.



3.3.4 Merituulivoima

Merituulivoiman ja siihen liittyvien jarjestelmien
likketoimintapotentiaali Suomelle on suuri.

On arvioitu, ettad pelkastaan suunnittelu-

ja rakentamisvaiheissa mukana olevien

yritysten kautta varovaisestikin arvioituna
merituulipuistohankkeet voivat synnyttaa
aikavalille 2026-2035 n. 3 500-6 000 uutta
tyopaikkaa Suomeen. Pysyvien tyopaikkojen
lisaksi merituulivoimalan keskimaarin 35 vuoden
elinkaaren aikaset positiiviset vaikutukset

my0s verotuloina ovat huomattavat.' Lloyd ‘s
Registerin mukaan |EA odottaa vuoteen 2050
mennessa tuuli- ja aurinkoenergian kapasiteetin
kasvavan nelja-viisi kertaa nopeammin kuin
mikaan muu energianlahde’®.

Suomalaisella meriteollisuudella on
merkittavaa osaamista, jota voidaan

hyodyntaa myds offshore-tuulivoimaloiden
suunnittelussa, rakentamisessa, asennuksessa
ja huollossa. Erityisen haastavaksi offshore-

Strategiset painopistealueet
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tuulivoimaloiden konsepteissa, asennuksissa
ja huoltotoimenpiteissa Itameren alueella
tulevat talviolosuhteet, joissa Suomen
arktinen osaaminen luo kilpailuetua vaativissa
tuotteissa.

Meriteollisuuden osaamisella on merkittava
rooli offshore-tuulivoimaloiden kehittamisen
vauhdittamisessa mm. rakenneosaamisen,
kehittamisen ja rakentamisen osalta.
Meriteollisuuden vahvan osaamisen
hyodyntaminen vaatii alojen yhteistyota ja
mahdollista yhteisohjelmaa, jotta offshore-
tuulivoiman kansalliset kehityspanostukset,
likketoimintapotentiaali, kilpailukyky ja
ekosysteemi kasvavat ja menestyvat niin
Suomessa kuin kansainvalisesti.

17 https://gaia.fi/fi/merituulivoiman-lapimurto-itamerella-ja-suomessa-lahestyy-suomalaisilla-satamilla-ja-logistiikkayrityksilla-on-

mahdollisuus-jota-ei-tulisi-hukata/

17 Global Maritime Trends 2050, Lloyd ‘s Register, The Economist Group 2023



3.3.9 Suunnittelun ja tuotannon tehostaminen

Alykkdiden suunnittelujarjestelmien ja
prosessien yhteensovittaminen on keskeisessa
roolissa kilpailukyvyn kasvattamisessa, silla se
auttaa tehostamaan kokonaisvaltaisesti laivojen
suunnittelu-, luokitus- ja valmistusketjuja.
Kokonaisprosessin tehostaminen mahdollistaa
lyhyemman lapimenoajan, joka luo edellytykset
simuloinnin hyodyntamiselle ja sita kautta
kilpailukykyisemmalle lopputuotteelle.
Tutkimus- ja kehittamistarpeiden keskitssa

on jarjestelmien ja toimintatapojen
yhteensovittaminen, 3D-pohjaisen suunnittelun
laajentaminen, kayttajakokemuksen
parantaminen, tekoalyn hyodyntaminen

seka datavirtojen koonti ja hyodyntaminen
muutoshallinnassa ja elinkaaripalveluissa.

Simulointityokalut ovat keskeisessa roolissa
laivan suunnittelussa, silld ne auttavat
optimoimaan alusten suorituskykya,
turvallisuutta ja energiatehokkuutta.
Simulointityokalujen kaytto laivan
suunnittelussa parantaa suunnittelun
tarkkuutta, vahentaa kustannuksia ja
nopeuttaa kehitysprosessia. Ne mahdollistavat
myds paremman ennakoitavuuden ja
riskienhallinnan, mika johtaa turvallisempiin
ja tehokkaampiin aluksiin. Naiden tyokalujen

hyodyntaminen on tullut yha tarkeammaksi
meriteollisuuden pyrkiessa vastaamaan
kiristyviin ymparistovaatimuksiin ja tuotteiden
muuttuessa yha monimutkaisemmiksi.

Datan ja tekoalyn hyodyntaminen

seka suunnittelussa etta tuotannossa

luo tulevaisuudessa merkittavia
tehostamismahdollisuuksia. Tutkimus-

ja kehittamistarpeiden keskiossa

on energiatehokkaat ja alykkaat
suunnittelumetodit, seka tehokkaat
simulointipohjaiset tyokalut huomioiden

uudet uhat laivanrakenteiden ja -jarjestelmien
kannalta. Kehityspanostuksia tarvitaan myos
suunnittelun ja valmistuksen parempaan
yhdistamiseen seka tekoalyn hyodyntamiseen
aikatauluttamisessa ja rajapintojen hallinnassa
ja optimoinnissa. Valmistusteknologioiden
tutkimukseen ja kehittamiseen tulee panostaa
mm. tuotantoautomaation merkittavalla
lisaamisella valmistuksessa, tekoalyn ja
automaation hyodyntamisella seka moduuli- ja
lohkovalmistuksen tehokkuuden nostamisella.



3.3.6 Vahva toimittajaverkosto

Suomen meriteollisuus muodostuu meriteknisen

alan laitevalmistajista, kokonaistoimittajista,
suunnittelutoimistoista, ohjelmisto- ja jarjestelmatoimittajista
seka laivanrakennus-, korjaus- ja offshore-telakoista.
Suomen vahvuus ja kansainvalinen erikoisuus on vahvasti
verkostomainen toimintamalli, jossa laajat ja yhteistyossa
toimivat toimitusverkostot toteuttavat suuren osan tuotteesta.

Telakat ovat tarkeita vetureita verkoston yhteistyolle. Myos
suurilla laitetoimittajilla on tarkea merkitys alan tutkimuksen
ja kehityksen vetureina. Suunnittelu- ja konsulttitoimistot ovat
erityisen keskeisia toimijoita uusien konseptien kehittdjina.

Joustava ja tehokas verkoston toimintamalli vaatii

myds toimitusketjujen optimoinnin kehittamista seka
innovaatioiden implementointia nopeasti. Suomi tunnetaan
maailmanlaajuisesti alykkaan merenkulun edellakavijana.
Datan hyodyntaminen ja digitaalisten ratkaisujen kehitys
tuovat teollisuuteen uusia toimijoita erityisesti IT-teknologian
puolelta. Kehittamista tulee tapahtua verkoston kaikilla
tasoilla ja TKI-tuki nousee pk-yrityksissa entisestaan
merkittavammaksi, jotta kehittamisen riskia voidaan jakaa.

Suomen meriteollisuuden vahvuus perustuu joustavaan ja
tehokkaaseen verkostoon, joka kykenee tuottamaan maailman
ainutlaatuisimmat, suurimmat ja monimutkaisimmat
tuotteet. Verkostolle asettuu tulevaisuudessa myos paljon
tutkimus- ja kehittamispaineita mm. uusien polttoaineiden,
vihrean siirtyman ja kasvihuonepaastotavoitteiden myota.
Nama vaativat poikkitoimialaisuutta ja erikoistumista.
Vastuullisuuteen liittyvat kehittamistarpeet verkostossa tulee
maaritelld, asettaa naille tavoitteet ja tunnistaa tarvittavat
toimenpiteet siten, ettd ne tukevat verkoston tuotteiden ja
toiminnan kehittamista kilpailukykyisesti.




4 Meriteknisen

ydinosaamisen
yllapitaminen ja
vahvistaminen




Meriteknisen ydinosaamisen
yllapitaminen ja vahvistaminen

Suomalainen meriteollisuus on tunnettu korkeasta osaamisestaan, joka perustuu pitkdaan
historiaan, vahvaan koulutusjarjestelmaan ja aktiiviseen tutkimustoimintaan.

Meritekniikan osaamiseen kohdistuu tulevaisuudessa uusia vaatimuksia, jotka johtuvat monista
tekijoista, kuten ilmastonmuutoksesta, teknologian kiihtyvasta kehityksesta ja kansainvalisista
saantelymuutoksista. Alusten suunnittelu ja toiminta tulee sopeuttaa ilmastonmuutoksen

tuomiin haasteisiin ja aari-ilmioihin, ja myos meriteollisuuden on oltava valmis nopeisiin
muutoksiin ja innovaatioihin, jotta se voi vastata tulevaisuuden haasteisiin ja mahdollisuuksiin.
Tarvitaan lisaa tutkimusta ilmastonmuutoksen vaikutuksista meritekniikkaan, merenkulkuun

ja meriekosysteemeihin, mika edellyttaa monitieteista tutkimusosaamista. Laivasuunnittelun
perusteiden tuntemus korostuu ilmastonmuutoksen tuomien haasteiden takia ja esim. laivan,

sen rakenteiden ja jarjestelmien vuorovaikutus aallokon ja jaan kanssa vaatii tutkimusta

ja opetusta meriteknisten peruskysymysten osalta. Huomioiden meriteknologian nopean
kehityksen, lisddantyneen automaation, digitalisaation ja jarjestelmaintegraation, uusien
merenkulkujarjestelmien suunnittelun ja toiminnan turvallisuus on jatkuvasti varmistettava.
Skenaariopohjainen riskimallinnus on olennaista laivojen ja meriliikennejarjestelmien turvallisen
toiminnan kannalta. Edistyneet alukset vaativat uusia ja parannettuja suunnitelmia ja alykasta
tilannetietoisuutta seka paatoksenteon tukijarjestelmia. Taman saavuttamiseksi keskitytaan
innovatiivisen laivasuunnittelun kehittamiseen. Tiedonlouhintaa, koneoppimista ja tekoalytekniikoita
kaytetaan tukemaan alykasta paatoksentekoa. Korkean suorituskyvyn lisaksi naiden algoritmien
tulkittavuutta ja lapinakyvyytta tutkitaan ihmiskeskeisten jarjestelmien ja ratkaisujen rakentamiseksi

ja kayttoonottamiseksi.

Tiukentuvat kansainvaliset paastomaaraykset,
kuten IMOn saanndkset, edellyttavat alusten
paastojen merkittavaa vahentamista. Tama
vaatii osaamista uusista hiilineutraaleista
polttoaineista, jotka puolestaan edellyttavat
osaamista polttoainejarjestelmien
suunnittelusta, turvallisuudesta ja
jakelulogistiikasta.

Energiatehokkaiden propulsiojarjestelmien

ja alusten rakenteiden kehittaminen vaatii
uusia teknologioita ja materiaaleja. Lisaantyva
lilkenne ja arktisten alueiden tutkiminen
edellyttavat parannettua meriturvallisuutta ja
riskienhallintaa.

Kehittyvat autonomiset navigointijarjestelmat
ja etdohjausteknologiat edellyttavat
osaamista tekoalysta, koneoppimisesta

ja kyberturvallisuudesta. Naiden

teknologioiden kehittamiseen tarvitaan
osaamista algoritmeista, sensoreista

ja datan analysoinnista. loT (Internet of

Things) -ratkaisut aluksissa mahdollistavat
reaaliaikaisen seurannan ja ennakoivan huollon,
mika vaatii tietotaitoa sensoriteknologiasta ja
data-analytiikasta.

Digitalisaation lisdantyessa kyberturvallisuuden
merkitys korostuu. Meriteollisuudessa
tarvitaan yha enemman asiantuntemusta
kyberturvallisuudesta ja siihen liittyvista
suojatoimista. Tarvitaan asiantuntijoita, jotka
ymmartavat kyberturvariskit ja osaavat suojata
alukset ja niiden jarjestelmat hakkerointia
vastaan. Kyberturvallisuuden standardit ja
sertifioinnit ovat tarkeita, ja niihin liittyvan
lainsaadanndn tuntemus on valttamatonta.



Alusten purkaminen ja materiaalien kierratys

on yha tarkeampaa, mika vaatii osaamista
kestavista materiaaleista ja kiertotalouden
periaatteista jo aikaisista suunnitteluvaiheista
lahtien. Samoin alusten koko elinkaaren aikaisen
ymparistovaikutuksen arviointi vaatii uutta
tietoa, uusia tyokaluja seka LCA-menetelmien
tuntemusta. Tama auttaa suunnittelemaan
aluksia, jotka ovat ymparistoystavallisia niiden
koko elinkaaren ajan.

Meritekniikan asiantuntijoiden tulee
tyoskennella tiiviisti yhdessa muiden alojen,
kuten ymparistotieteiden, tietotekniikan

ja logistiikan ammattilaisten kanssa.
Meritekniikan koulutusohjelmien tulee
sisaltaa monitieteisia elementteja, systeemista
ajattelua ja tarjota mahdollisuuksia jatkuvaan
oppimiseen ja ammattitaidon paivittamiseen.
Kansainvalisten saantelyiden ja

standardien noudattaminen vaatii globaalin
meriteollisuuden tuntemusta ja yhteistyota eri
maiden valilla.

Meritekniikan osaamisen tulevaisuuden
vaatimukset ovat moninaiset ja liittyvat
padasiassa ymparistoystavallisiin ratkaisuihin,

digitalisaatioon, turvallisuuteen, kestavaan
kehitykseen, monialaiseen yhteistyohon

ja ilmastonmuutokseen sopeutumiseen.
Korkeakouluille ja yliopistoille asettuu uusia
vaatimuksia kouluttaa uusia osaajia. Lisaksi jo
alalla toimivien asiantuntijoiden tulee jatkuvasti
paivittaa osaamistaan ja sopeutua uusiin
teknologioihin ja sdantelyyn, jotta he voivat
vastata tulevaisuuden haasteisiin ja edistaa
meriteollisuuden kestavaa kehitysta.

Yritysten ja tiedeyhteisdjen valinen
kommunikointi ja yhteistyo korostuu
entisestaan, jotta uusiin tutkimus-, kehittamis-
ja koulutushaasteisiin pystytaan vastaamaan

ja kansallinen kilpailukyky yllapitamaan.
Tulevaisuuden vaatimukset tuovat uusia
haasteita tutkimusinfran kehittamiselle ja
yllapidolle.

Meriteollisuuden on oltava valmis sopeutumaan
nopeisiin muutoksiin ja kehittamaan uusia
innovaatioita. Tama vaatii ketteryytta,
joustavuutta ja avointa mielta uusille ideoille ja
teknologioille.



Kuva: RMC



MERITEOLLISUUS RY



Kansainvalinen ja EU-yhteistyo

80 prosenttia Euroopan ulkomaankaupasta kuljetetaan meritse. Siksi meriteollisuus on
perustavanlaatuinen Euroopan taloudellisen elinvoimaisuuden ja strategisen autonomian kannalta.
Ala mahdollistaa seka sisaisen etta ulkoisen kaupan ja silla on ratkaiseva rooli energiahuollon,

huoltovarmuuden ja sinisen talouden aloilla.

Euroopan meriteollisuuteen kuuluu noin 300 telakkaa ja yli 28 000 laivalaitteiden valmistajaa ja
teknologian toimittajaa, jotka yhdessa tuottavat 128 miljardin euron vuotuisen liikevaihdon ja luovat
Eurooppaan 1,1 miljoonaa tyopaikkaa. Meriteollisuus investoi yhdeksan prosenttia vuotuisesta
lilkevaihdostaan tutkimukseen, kehitykseen ja innovaatioon ja on yksi Euroopan innovatiivisimmista

teollisuudenaloista.

SEA Europe (telakoiden ja laitetoimijoiden
EU-jarjestod) linjaa strategiassaan, etta kestava
ja digitaalinen siirtyma on suuri mahdollisuus
Euroopalle. Alan tulisi panostaa laatuun,
tehokkuuteen ja turvallisuuteen. Suomen

ja EU:n tavoitteita digivihrealle siirtymalle

ja globaalin kadenjaljen merkittavalle
kasvattamiselle ei saavuteta ilman merkittavia
investointeja tki-toimintaan ja uuteen
osaamiseen.

Suomen meriteollisuudelle EU:n puiteohjelmien
rahoitus avaa mahdollisuuksia kasvattaa
investointeja innovaatiotoimintaan, luoda
suhteita eurooppalaiseen kehittamisverkostoon
seka asiakkaisiin. Meriteollisuus ry:n tehtavana
on aktiivisesti ja ennakoivasti vahvistaa
EU-verkostoissa painopistealueilla julkisen

ja yksityisen sektorin yhteista suomalaista
kannanmuodostusta, vahvistaa strategista
yhteistyota keskeisten kumppaneiden

kanssa seka tukea yritysten osallistumista
eurooppalaisiin ja kansainvalisiin tki- ja
investointihankkeisiin ja verkostoihin.

Meriteollisuus ry osallistuu Waterborne-
alustan ja SEA Europe:n toimintaan ajaen
suomalaisen meriteollisuuden tutkimus-
ja kehittamistavoitteita EU-ohjelmiin.
Waterborne on teknologia-alusta, joka

mahdollistaa eurooppalaisen meriklusterin

ja sidosryhmien dialogin EU:n instituutioiden
ja jasenvaltioiden kanssa TKl-tarpeista.
Digitalisaatio ja kestavyys ovat tulevina vuosina
Waterborne Technology Platformin toiminnan
painopistealueita. Waterborne hallinnoi Zero
Emission Waterborne Transport -partnershipia,
jonka tavoitteena on mahdollistaa

paastoton merenkulku kanavoimalla
EU-tutkimusrahoitusta aiheeseen liittyviin
hankkeisiin.

Muita eurooppalaisen vaikuttamisen ja
yhteistyon kanavia ovat muun muassa

ECMAR ja WEGEMT. ECMAR on tutkimus- ja
koelaitosten jarjesto, joka keskittyy yhteisen
strategian kehittamiseen eurooppalaisen
meriteollisuuden tutkimukselle seka
edistamaan tutkimusprioriteetteja.

ECMAR pyrkii tiiviiseen yhteistyohon

teollisten kumppaneiden, yliopistojen ja
tutkimusorganisaatioiden kanssa kehittaakseen
tulevaa tutkimusta ja kehitysta. WEGEMT

on yliopistojen liitto, jossa on 40 yliopistoa

15 maassa. Se perustettiin vuonna 1978
tavoitteenaan lisata tietopohjaa seka paivittaa
ja laajentaa meritekniikassa ja siihen liittyvissa
tieteissa tyoskentelevien insinddrien ja jatko-
opiskelijoiden taitoja ja osaamista.



MERITEOLLISUUS RY



Yhteenveto

Suomen meriteollisuus on yksi eniten tutkimukseen ja kehittamiseen panostavista
teollisuudenaloista Suomessa. Se investoi keskimaarin 5 % TKI-toimintaan, kun nykyinen
hallitusohjelma pyrkii toimillaan nostamaan koko teollisuuden TKI-investointeja 4 %:iin
bruttokansantuotteesta. Alalla nahdaan, etta jatkuva investointi tutkimukseen ja tuotekehitykseen
on edellytys kilpailukyvyn ja kasvun mahdollistajana, mutta mukaan tulee saada myods yliopistot ja
tutkimuslaitokset yhteistydssa start-up-yritysten kanssa.

Kehittamistoimenpiteita tulisi edistaa
kaikilla verkoston tasoilla. Radikaalien
innovaatioiden kehittamiseen ja pilotointiin
tulee erityisesti panostaa ja mahdollistaa
naiden nopeat kayttoonotot. Asiakkaan on
tarkeaa olla tiiviisti mukana kehityksessa.
Innovaatioekosysteemeissa toimijoilla tulisi
olla sama visio ja sitoutuminen yhteisiin
tavoitteisiin. Eri teollisuudenaloja tulisi
tormayttaa radikaalien innovaatioiden
aikaansaamiseksi.

Julkisilla tuilla on merkittava rooli
tuotekehityksessa, koulutuksessa

ja suomalaisten yritysten
investointikyvykkyydessa, jotta riskia voidaan
jakaa ja mahdollistaa kunnianhimoiset
hankkeet. Erityisesti vihrean siirtyman
investointeja ja niihin liittyvan teknologian
pilotteja on tarkeaa tukea. Hiilineutraalin
merenkulun seuraavien askelten ottamiseksi
seka taysin paastottomien alusten
mahdollistamiseksi tulisi lanseerata uusia
veturihankkeita aiempien hankkeiden
luomalle pohjalle. Seka tuulivoima-

ettd meriteollisuusala toivovat yhteisen
kehittamisohjelman aikaansaattamista
kehittamisen, teknologiaratkaisujen ja
tuulivoimaloiden laajamittaisen kayttoonoton
vauhdittamiseksi. Myos tekoalyn laaja
kayttoonotto toimialalla edellyttaa laajaa
tutkimus- ja kehitystoimintaa, johon olisi
tarpeen lanseerata laaja ohjelma. Arktinen
osaaminen on suomalaisen meriteollisuuden
kansainvalisesti merkittava kilpailuetu

ja niin NATO-jasenyys kuin Suomi-USA-
Kanada-valinen jaanmurtajayhteistydsopimus

avaavat teollisuudelle seka TKIl-yhteistyo-
ettd markkinamahdollisuuksia. Kansallisesti
tahan tulee panostaa TKl-ohjelmissa, koska
EU-tasolla arktista tutkimusta ei juurikaan
rahoiteta.

TKI-toimintaan kaivataan yhta kokoavaa voimaa.

Viime vuosina on perustettu merkittavia
yksikoita, jotka ajavat ekosysteemin yhteistyota
vahvasti eteenpain, kuten Abo Akademi ja
Meyer Turku Green Transition Lab ja Aalto
Design Factory. Vastaavanlaista toimintaa
nahdaan tarpeelliseksi laajentaa esim.
Maritime center -muodossa. Telakoiden

ja suurten jarjestelmatoimijoiden rooli on
myos tutkimus- ja kehittamistoimenpiteiden
vetureina. Pk-yritykset on tarkeaa saada
vahvasti mukaan; veturiyritysten kautta
pk-yritysten on helpompi lahted mukaan
kehittamaan.

Business Finlandin rahoitusohjelmat, erityisesti
Veturiohjelmat kokoavat laajasti erikokoiset
ekosysteemin yritykset kehittamisen piiriin
strategisten teemojen puitteissa. Erityisesti
panostukset vihredan siirtymaan ovat
lisaantyneet ja tahtaavat ymparistoystavalliseen
ja kestavaan meriteollisuuteen, jolla pyritaan
vahentamaan ymparistokuormitusta,
edistamaan uusiutuvien luonnonvarojen ja
hiilineutraalien energiamuotojen kestavaa
kayttoa ja torjumaan ilmastomuutoksen
vaikutuksia. Veturiohjelmilla on merkittava rooli
innovaatiotoiminnan yllapitamisessa ja niiden
jatkumo on tarkeaa varmistaa.






Suomalaisten
yliopistojen |a
Korkeakoulujen
meriteollisuuden
nainoplistealueet

Aalto-yliopiston Meritekniikan ja Arktisen Tekniikan tutkimusryhma keskittyy tutkimuksessa laivojen
ja rakenteiden toimintaan seka avovedessa etta jadolosuhteissa. Ryhman tutkimus pohjautuu
merikuljetusten turvallisuuteen seka meriympariston risteilyalusten matkustajille tarjoamiin
kokemuksiin. Ryhma kouluttaa ainoana yksikkona Suomessa DI-tason laivanrakennusinsinooreja.
Huomioiden meriteknologian nopean kehityksen, lisdantyneen automaation, digitalisaation ja
jarjestelmaintegraation, uusien merenkulkujarjestelmien suunnittelun ja toiminnan turvallisuus
on jatkuvasti varmistettava. Skenaariopohjainen riskimallinnus on olennaista laivojen ja
meriliikennejarjestelmien turvallisen toiminnan kannalta. Edistyneet alukset vaativat uusia ja
parannettuja suunnitelmia ja alykasta tilannetietoisuutta seka paatoksenteon tukijarjestelmia.
Taman saavuttamiseksi Aalto keskittyy innovatiivisen laivasuunnittelun kehittamiseen.
Tiedonlouhintaa, koneoppimista ja tekoalytekniikoita kaytetaan tukemaan alykasta paatoksentekoa.
Korkean suorituskyvyn lisaksi naiden algoritmien tulkittavuutta ja lapinakyvyytta tutkitaan
ihmiskeskeisten jarjestelmien ja ratkaisujen rakentamiseksi ja kayttoonottamiseksi.

Ryhman painopistealueita ovat:

e Laivakonseptien kehittamisen ¢ Rakenteiden kestavyys jadolosuhteissa
osaaminen ja projektinhallinta ja puolustusteknologiassa
o Radikaalien laivarakenteiden o Systemaattinen riskien ja
vaikutusten kokonaisvaltainen hallinta laivaturvallisuuden mallinnus
jo suunnitteluprosessin aikaisessa e Laivatekninen tekodly- ja
vaiheessa, uudet kevyet rakenteet ja jarjestelmatiede
erikoislujien terdasten hyodyntaminen e Arktinen osaaminen

STRATEGINEN TUTKIMUSAGENDA 2025-2035



Aalto-yliopistossa on myds vahva Energiatekniikan laitos, jossa tutkitaan mm. uusia polttoaineita
my0s laivasovelluksiin. Koneensuunnittelun ryhma on tutkinut myos laivojen energiatehokkuutta
ja uusia koneistoratkaisuja, kuten akkujen nykyista laajempaa kayttoa. Aalto-yliopisto hallinnoi
monitoimiallasta, jossa voidaan tehda mallikokeita seka jadolosuhteissa etta avovedessa.

VTT:n meriteknologian tutkimus on laaja-
alaista, sisaltaen laivojen rungon ja propulsion
hydrodynamiikan, rakenteet ja materiaalit
seka laivojen koneistojarjestelmat ja
tulevaisuuden polttoaineet, sekda meriteknisten
rakenteiden ja merituulivoiman tutkimuksen
jaisilla merialueilla. VTT:lla on vahvaa
osaamista jadolosuhteiden arvioinnissa,
jaakuorma-analyyseissa, rakenteiden
toimivuuden ja vasymisen analyyseissa.
Tekoalyn ja digitalisaation hyodyntaminen
seka kyberturvallisuus meriteknologiassa
ovat VTT:n tutkimusfokuksissa keskeisina
puhtaan ja turvallisen meriliikenteen
mahdollistajina. VTT:n tutkimusinfrastruktuuri
sisaltaa tiloja niin tutkimusta, kehitysta ja
innovaatiota kuin verifiointia ja validointia
varten. Hydrodynamiikan ja rakenteiden osalta
kaytettavissa on kattava valikoima teoreettisia
ja laskennallisia menetelmia uusien konseptien
kehitykseen ja validointiin: huipputason
laskennalliset menetelmat laivan vastus-,
tyontovoima- ja merikelpoisuustutkimuksiin
seka aalto- tai jadkuormien aiheuttamien

laivojen rakenteiden rasitusten mallintamiseen.

Laskennallisten menetelmien lisaksi
suoritetaan kokeita ja pitkaaikaismittauksia
laivojen suorituskyvyn, rakenteiden rasitusten,
varahtelyjen ja matkustusmukavuuden
maarittamiseksi. Laivojen ohjausta ja
autonomista navigointia varten kaytettavissa
on alusten kasittelysimulaattori. Laivojen

koneistojarjestelmien osalta tutkimus
painottuu tulevaisuuden vahapaastaisiin

ja uusiutuviin polttoaineisiin ja niihin
liittyvaan moottoritekniikkaan seka

akkujen ja polttokennojen hyddyntamiseen
hybridikoneistoratkaisuissa. Lisaksi VTT toimii
meriliikenteen paastotutkimuksen parissa
ja osallistuu jalkikasittelyjarjestelmien,
moottoriteknologian ja menetelmien
kehitykseen paastojen vahentamiseksi. Tata
tukimusta varten VTT:lla on kaytettavissa
modernit laboratoriot ja mittauslaitteistot
myos kentalla tapahtuvaan kokeelliseen
tutkimukseen. CO2-talteenotto, e-polttoaineet,
pienydinvoimalat ja kiertotalouden
menetelmien hyodyntaminen ovat uusia
aihealueita, joihin VTT lisaa panostuksia
tulevaisuudessa. Tehokkaiden, turvallisten
ja paastottomien alusten seka puhtaiden
kayttovoimaratkaisujen mahdollistaminen
yhdessa asiakkaiden kanssa on VTT:n
tutkimuksen ydintavoite.

Meri ja merenkulku on Turun yliopiston

yksi kuudesta koko yliopiston kattavasta
tutkimuksen temaattisesta kokonaisuudesta.
Kokonaisuus pitaa sisallaan tutkimusta

ja koulutusta lahes kaikissa yliopiston
tiedekunnissa. Meriteollisuutta koskevaa
tutkimusta tehdaan erityisesti kauppatieteissa
ja insindoritieteissa.



Turun yliopiston kauppakorkeakoulu on laaja-alainen 11
oppiaineen kauppatieteellinen tiedekunta, jonka yleinen
tutkimuksen strateginen painopiste on tutkia yksildiden,
organisaatioiden ja yhteiskunnan toimintatapoja vastuullisiin
tulevaisuuksiin liittyvien haasteiden ratkaisemisessa.
Meriteollisuus on yksi aktiivinen tutkimuskonteksti edeltavan
kaltaiselle tutkimukselle. Tutkimusaiheita ovat esimerkiksi,
miten kansainvalisen merenkulun kestavyysmurrosta tuetaan
ja johdetaan seka miten toimijoiden arvonluonti muuttuu
murroksessa. Tarkoituksena on yhdistaa eri kauppatieteiden
tutkimusta sektorin kysymyksiin; esim. alan kaytannon
tarpeisiin ja hankkeisiin voidaan linkittaa paastojen laskennan
ja regulaation merenkulkutaloudellisia arviointeja, teknologian
arvomyynnin tutkimusta tai tulevaisuudentutkimusta t&k-
johtamisen tukena. Tavoitteena on, ettd merisektorin
toimijoiden lilketoimintaymparistossa nouseviin tarpeisiin

tai kysymyksiin loytyy laajasti tukea. Tallaisen yhteistyon
koordinoimiseksi kauppakorkeakoululla toimii myos
Maritime@TSE-tutkimusalusta, jonka puitteissa jarjestetaan
esimerkiksi laajasti merisektorin lilketoimintaa kasittelevia
tapahtumia ja vierailuja.




MERITEOLLISUUS RY

Keskeiset tutkimusalueet ja painopisteet ovat:

1. Merenkulun erilaisen saantelyn ja niiden vaikutusten
merenkulkutaloudellinen arviointi erityisesti kestavyys- ja
vastuullisuustavoitteiden osalta.

2. Digitaalisen ja autonomisen merenkulun seka vihreiden
digitaalisten toimitusketjujen ekosysteemit ja niissa
tapahtuvat lilketoiminta- ja saantely-ympariston muutokset.

3. Uusien liiketoimintamallien ja palveluiden kehittamisen
tutkimus hyodyntamalla esimerkiksi yhteiskehittamisen ja
tulevaisuudentutkimuksen viitekehyksia.

Turun yliopiston Teknillinen tiedekunta tekee tutkimusta

ja tuottaa opetusta automaatiotekniikan, biotekniikan,
biokemian, konetekniikan, materiaalitekniikan, tietotekniikan,
tietojenkasittelytieteen ja tuotantotalouden aloilla.
Meriteollisuuden tulevaisuuden kysymyksiin liittyvia
tutkimuskarkia ovat:

1. laserteknologiat materiaalien kasittelyssa, kuten
pinnoituksessa ja puhdistuksessa ja komponenttien
valmistuksessa (lisaava valmistus)

2. erikoislujien teraslaatujen kaytto, materiaalia saastavat ja
kevyemmat rakenteet

3. kestavyys (sustainability) -nakokohtien arvioiminen ja
kestavien ratkaisujen vahvistaminen verkostomaisessa
laivansuunnittelu- ja rakennustoiminnassa

4. laivojen kompleksisten valmistusprosessien seka
tieto- ja ohjausjarjestelmien luotettavuus ja tietoturva.
Valmistusprosessit nojaavat satojen yritysten verkostoon,
jossa taytyy luotettavalla tavalla kasitella laivan
rakennukseen liittyvaa sensitiivista tietoa ja toisaalta
koostaa laivan jarjestelmaratkaisut huomioiden
tietoturvan kaikki ulottuvuudet fyysisesta turvallisuudesta
ohjelmistoratkaisujen turvallisuuteen. Tilannetietoisuus
ja tietoturvakoulutuksen taso koko laivanrakennuksen
verkostossa on tarpeellista huomioida.

5. virtuaalikoulutukset osaamisen yllapidossa eri tehtavissa.

Abo Akademin merenkulkuun liittyva tutkimus kasittelee
aiheita "Edge analytics to green transport corridors”. Datan
kaytolla on suuri potentiaali laivan toiminnan parantamisessa
ja optimoinnissa, mutta data on tulkittava ja mahdollisesti
muokattava ennen kayttoa. Edge-laskentaa tutkitaan aluksesta
siirrettavan raakadatan maaran vahentamiseksi. Autonomiselle




merenkululle luodaan kattava tilannetietoisuus
yhdistamalla eri lahteista peraisin olevaa
dataa. Tehtavakriittisia ohjelmistojarjestelmia
kehitetaan, koska ne ovat tarkea osa

mitd tahansa autonomista jarjestelmaa.
Virtuaaliymparistdja ja digitaalisia kaksosia
kehitetaan laitteiden joustavaan testaukseen
ja simulointiin. Paastojen vahentamiseksi
kehitetdan uusia propulsiotekniikoita.
Sahkaistettya merenkulkua analysoidaan
rajoitusten ja optimaalisten ratkaisujen
loytamiseksi. Uusia lilketoimintamalleja
luodaan hyodyntamaan paastottoman likkenteen
mahdollisuuksia. Vihreiden lilkennekaytavien
edellytyksia selvitetaan. Merenkulun ja
laivanrakennuksen vaikutukset luonnon
monimuotoisuuteen on uusi poikkitieteellinen
tutkimusaihe. Projektinhallintaa, erityisesti
laivanrakennuksessa, tutkitaan prosessien
parantamiseksi, varsinkin kun otetaan
huomioon kestavan kehityksen aiheuttamat
muutokset teknologisissa muutoksissa.
Merioikeuden kehitys, erityisesti digitalisaation
ja hiilidioksidipaastojen vetama kehitys, on
monialainen tutkimusaihe.

Painopistealueet:

1. Autonominen ja sahkoistetty merenkulku ja
sen mahdollisuudet laivanrakennuksessa

2. Vihreat ratkaisut ja liiketoimintamallit
(merenkulun) logistiikkaan ja toimintaan

3. Tietopohjaiset ratkaisut laivanrakennukseen
ja kayttoon (EDGE, analytiikka,
mallintaminen, ohjaus, digital asset twins)

Turun ammattikorkeakoulu kouluttaa
meritekniikan insindoreja "Insindori (AMK]”

ja koulutus on ns. alempi korkeakoulututkinto
(yleismaailmallinen englanninkielinen

lyhenne B.Eng. = Bachelor of Engineering).
Meritekniikasta valmistuneet insinoorit
tyoskentelevat erilaisissa suunnittelun,
tuotannon ja projektijohdon tehtavissa telakoilla,
suunnittelutoimistoissa seka kokonais- ja

laitetoimittajilla. Opetuksen ja koulutuksen

ohella Turun ammattikorkeakoulussa tehdaan
soveltavaa tutkimusta, tutkimus-, kehitys- ja
innovaatiotoimintaa. Tutkimus- ja kehitystyo
tarkoittaa esimerkiksi erilaisten EU-rahoitteisten
hankkeiden toteuttamista. Hankkeissa tavoitteena
on usein tuottaa uutta tietoa, uusia palveluita tai
toimintamalleja kyseiselle alalle.

Yrkeshogskolan Novian automaation ja
simuloinnin TKI-tiimissa yhdistyy merenkulun
tekninen ja operatiivinen asiantuntemus,
ymmarrys meriturvallisuudesta ja inhimillisista
digitalisaatiosta, automaatiosta, simulaatioista
ja tekoalysta. Tiimi tekee tiivista yhteistyota
meriteollisuuden kanssa erityisesti uusien,
alykkaampien laivajarjestelmien kehittamisessa
ja testaamisessa. Meyer Turun ja monien
muiden suomalaisten meriteollisuuden
toimijoiden kanssa kehitetdaan virtuaalisia
menetelmia ja -tyokaluja laivajarjestelmien
integraatiotestaamiseen. Tiimi tutkii ja kehittaa
teknologiaa ja ratkaisuja myos etaluotsaukseen,
etdoperointiin seka tulevaisuuden vaylapalveluja
varten.

Toiminta on kehittymassa ja tavoitteena on,
etta joidenkin vuosien paasta meriteollisuuden
ja merenkulun toimijoita voitaisiin palvella
simulaatioihin erikoistuneena tuotekehitys- ja
testauskeskuksena. Talla hetkella tiimi vahvistaa
omaa osaamistaan ja kehittaa viela tarvittavaa
infrastruktuuria. Tutkimus-, kehittamis- ja
testaamisty0 tulee kohdistumaan paaasiassa
merialan digitaalisten, automaatio- seka
autonomisten jarjestelmien kehittamiseen.
Teknologian kehittamisessa keskiossa on
operaattorin huomioiminen, kayttajalahtoinen
suunnittelu ja merenkulun turvallisuuden ja
kestavyyden parantaminen.



Satakunnan Ammattikorkeakouluun (SAMK)

on perustettu kuusi tutkimuskeskusta.
Tutkimuskeskusten tehtavana on tukea yrityksia
ja yhteisoja toiminnan kehittamisessa ja
tulevaisuuden liiketoimintamahdollisuuksien
loytamisessa. Merilogistiikan tutkimuskeskus
toimii Satakunnan ammattikorkeakoulun Rauman
kampuksella. Keskus tekee tutkimusta ja tuote-
ja palvelukehitysta tehokkuuden, turvallisuuden
seka sinisen ja vihrean kasvun parissa.
Tutkimuskeskus tehostaa logistiikkaketjujen
toimintaa, merenkulun turvallisuutta seka
huoltovarmuutta yhdessa alan yritysten ja muiden
toimijoiden kanssa.

LUT:n Energiatekniikan laitos on ollut aktiivisesti
mukana kehittamassa myos laivapuolen

uusia energia- ja propulsioratkaisuja. Heidan
tavoitteenaan on syvallinen jarjestelmatason
ymmarrys hiilineutraaliin energiajarjestelmaan
siirtymisesta ja sen taloudellisista,
ymparistollisista, teknisista ja kilpailukykyyn
vaikuttavista tekijoista. LUT:n Konetekniikan
osaston ydinosaaminen liittyy innovatiivisten
tuotteiden ja tuotannon digitaaliseen
suunnitteluun, kestavan kehityksen mukaisten
kuitumateriaalien tutkimukseen seka vaativiin
hitsattuihin metallirakenteisiin.

Tampereen yliopiston materiaalitiede tutkii
erilaisten materiaalien koostumusta ja
rakennetta seka niiden teknisia ominaisuuksia,
tuotantoa ja teollisia sovelluksia. Yhteistyo

meriteollisuuden kanssa liittyy mm.
komposiittisovelluksiin seka vetypohjaisten
polttoaineiden kayttoon meriteollisuudessa.
Tampereen yliopiston tuotantotalouden

yksikko tutkii ja kehittaa kestavaa arvonluontia
teknologiapohjaisessa liiketoiminnassa. Yksikon
painopistealueita ovat projektiliiketoiminta,
strateginen innovaatiojohtaminen, tuotanto-

ja toimitusketjujen hallinta, kannattavuuden
hallinta, seka turvallisuusjohtaminen.

Oulun yliopiston Materiaali- ja konetekniikan
tutkimusyksikon painopiste on terasten
valmistus, ominaisuudet ja sovellukset seka
uudet polttoaineet ja voimalinjojen kehitys.

Meriturvallisuuden ja -liikenteen
tutkimuskeskus (Merikotka) on erikoistunut
meriliikenteen ja logistiikan poikkitieteelliseen
tutkimukseen ja kehittamiseen ja yksikko huomioi
tydossaan monia eri nakokulmia. Keskuksen
alaisuudessa toimivan tutkijayhteisdn yhteinen
visio on edistdaa merenkulun kokonaisvaltaista
kestavaa kehitysta tieteellisen yhteistyon keinoin.
Merikotkan tutkijaverkosto koostuu Helsingin
yliopiston, Aalto-yliopiston, Turun yliopiston ja
Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun (XAMK]
tutkijoista ja asiantuntijoista. Meriturvallisuuden
ja -liikkenteen tutkimusyhdistys toimii keskuksen
ytimessa koordinoiden ja tukien tieteidenvalista
yhteistyota seka yhteisen toimintastrategian
toteuttamista. Yhdistyksen toimintaa ohjaa
hallitus.



Kuva: NIT Naval Interior Team / JFix Photoweb 2024



Meriteollisuus
Finnish Marine Industries

Etelaranta 10, 00130 Helsinki, Finland
meriteollisuus(dteknologiateollisuus.fi



